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Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 19 de marzo de 2025.-

VISTO el Expediente ID N° 8171450, relacionado con la presentacién del Programa
Analitico de la asignatura “Procesos Biotecnologicos” correspondiente a la carrera Ingenieria
Quimica — Plan 2023,y

' CONSIDERANDO
Que la presentacién realizada obedece a la implementacion del nuevo Disefio Curricular
aprobado por el Consejo Superior de la Universidad Tecnolégica Nacional — Ordenanza CSU N¢
1875.
Que dicho Programa Analitico cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.
Que la Comision de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejé su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universitario.
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO

DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

AR'i:'lCULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Procesos Biotecnoldgicos” para el
Quinto Nivel de la carrera Ingenieria Quimica - Plan 2023, que se agrega como Anexo | de la
presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

RESOLUCION N° 126 M
.
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Carrera: Ingenieria Quimica

Asignatura: Procesos Biotecnolégicos
Programa analitico - Pian 2023 (Ord. N° 1875)

Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera: | v | Modalidad de dictado: | Anual

| Plan: 2023 Tipo de asignatura: De la especialidad
Bloque de conocimiento: | Tecnologias aplicadas

Area de conocimiento: | Especialidad

| Carga horaria presencial . . o )
semanal: 3 hs. catedra Carga horaria total: 72 hs. reloj
Carga horaria no . % de horasrelojno 4 ~ ¢

| presencial semanal: ] 0 hs. reloj | presenciales: _ |0 %

"Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursada/s:

—— Balances de Masa y Energia

— Fisicoquimica

— Fenémenos de Transporte

— Microbiologia y Quimica Biol6gica

Para cursar y rendir debe tener aprobada/s:
— Introduccion a Equipos y Procesos

— Quimica Inorganica
— Quimica Organica

"Aslgnaturas correlativas posteriores

Asignatura/s que la requieren cursada:

— No corresponde
Asignatura/s que la requieren aprobada:

— No corresponde

Presentacion. Fundamentaciéon

Los avances logrados por la biotecnologia moderna traen a la industria quimica un nuevo
abanico de procesos industriales con aplicaciones que van mas allad de |a tradicional industria
alimentaria: producciéon de farmacos, combustibles, materiales, aplicaciones en medicambiente
como el tratamiento de efluentes industriales, etc. Mediante la aplicacion de tecnologias
milenarias como la fermentacién o modernas como los organismos genéticamente modificados,
los procesos biotecnoldgicos dan al Ingeniero Quimico herramientas fundamentales para todo
tipo de procesos industriales modernos y futuros.

La resolucién de problemas mediante métodos biotecnoldgicos requiere un enfoque
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multidisciplinario, utilizando herramientas que son comunes en distintas areas cientificas. Los
conocimientos del mundo biolégico proporcionados combinados con los de ingenieria, permiten
la fabricacién de materiales y procesos que preserven el ambiente. Los contenidos que se dan
en esta asignatura son instrumentos para el Ingeniero Quimico para identificar, formular,
disefiar, dirigir, certificar y evaluar procesos de base biotecnologica.

"Objetivos establecidos en el DG

« Reconocer los elementos de la cinética enzimatica y de la ingenieria genética con impacto en
procesos biotecnolégicos.

« Disefiar equipos y operaciones de separacién para su aplicacion en procesos biotecnolodgicos.

"Relacion de Ia asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Competencias genéricas tecnolégicas (CG):

CG.5. Contribuir a a generacion de desarrollos tecnologicos y/o innovaciones tecnologicas.

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)
CG.7. Comunicarse con efectividad.

CG8. Actuar con &tica, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.”

CG8.a. Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable.

CG8.b. Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad
profesional en el contexto global y local.

Competencias Especificas de la carrera

CE.1. Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos,
sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la
modiflcacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o bictecnolégica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sdlidos y de emisiones gaseosas incorporando estrateglas de abordaje,
utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente
los mismos, definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos aproplados
para establecer relaciones y sintesis.

CE.2. Disefar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios correspondientes a la modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnol6gica de la materia y al control y transformacién de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sblidos y de emisiones
gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodolégicas asociadas a los
principios de cdleulo, disefio y simulacion para valorary optimizar, con ética, sentido
critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE.3. Planificar y supervisar la construccién, operacién y mantenimiento de procesos,
sistemas, instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la
modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sélidos y de emislones gaseosas utilizando de manera efectiva los recursos
fisicos, humanos, tecnolégicos y econdmicos; a través del desarrollo de criterios de

Nivel de aporte
Alto
Nivel de aporte

Alto

Alto

Alto

Nivel de aporte

Alto

Medio

Alto

1 L a competencia definida en el DC se desdobla indicando los ejes establecidos en el Anexo | — Contenidos curriculares

basicos — Ingeniero Quimico de la Res. Ministerial 1566/2021.
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seleccién de materiales, equipos, accesorios, sistemas de medicién y la aplicacién de
normas y reglamentaclones pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales
practicos.

CE.4. Verificar el funcionamiento, condicién de uso, estado y aptitud de equipos,
instalaciones y sistemas iInvolucrados en la modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y en el control y transformacion

de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones Alto
gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniando en cuenta la
legislacién, estindares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y
seguridad e higiene.

Contgﬁip‘los} minimos establecidos en el ﬁﬁ Tz

« Cinética enzimatica y de las fermentaciones.

» Célculo y disefio de reactores biologicos.

» Produccién bicindustrial de metabolitos utiles.

« Calculo y disefio de operaciones de separacion asociadas a bioprocesos.
» Ingenieria genética.

Contenidos desarrollados

Eje conceptual N° 1. Introduccion a los procesos biotecnolégicos (15 horas reloj).

Contenidos: Conceptos basicos que sustentan a la biotecnologia, ubicacién de la ingenieria
quimica dentro de ta misma. Ingenieria bioquimica y microbiologia industrial. Ingenieria
genética. Evolucion histérica de la biotecnologia: biotecnologia tradicional y biotecnologia
moderna. Desarrollo de ejemplos identificatorios. Proyeccion de la biotecnologia hacia el
futuro. Importancia de la biotecnologia en el campo de los alimentos, medicamentos,
nutracéutica, manejo de residuos, energia-bioenergia, producciéon de solventes y nuevos
materiales. Las biorrefinerias y el impacto en el medic ambiente.

Eje conceptual N° 2. Cinética enzimatica (15 horas reloj).

Contenidos: Enzimas. Clasificacién y nomenclatura. Estructura. Vinculacion con las
fermentaciones. Cinética monosustrato. Ecuaciones de velocidad. Ecuacion de Michaelis-
Menten. Representaciones graficas. Parametros y su significado. Estado pre estacionario y
estacionario. Inhibiciones: tipos. Influencia del pH y la temperatura sobre las enzimas.
Mecanismos de accién de las enzimas. Relacion estructura-actividad de las enzimas.
Reacciones multisustrato. Unién de ligandos. Coenzimas. Cooperatividad y alosterismo.
Métodos de inmovilizacién.

Eje conceptual N° 3. Aplicaciones en industria alimenticia (12 horas reloj).

Contenidos: Produccién de alimentos. Microbiologia de los alimentos. Alteraciones quimicas
de los alimentos. Métodos de conservacion. Produccion de alimentos. Proteina unicelular
(PUC). Fermentaci6n lactica, alcohdlica, acetica, aceto-butanélica y propibnica. Alimentos
fermentados: elaboracion de pan, vino, cerveza, vinagre, yogurt, queso, embutidos carneos y
vegetales fermentados. Nuevos alimentos generados por la biotecnologia. - Aplicaciones
tecnolégicas de la biotecnologia tradicional y modema en la industria alimenticia, proyeccion
futura.

Eje conceptual N° 4. Bioingenieria de proceso (18 horas reloj).
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Contenidos: Cinética de los procesos de fermentacién, cinética de Monod. Metabolitos
primarios y secundarios. Medicion del crecimiento microbiano. Biorreactores. Modos de
operacion. Reactores batch y continuo. Quimiostato y turbidistato. Balances de materia y
energia en biorreactores. Reactor semicontinuo o Fed-batch. Preparacién de cultivos.
Esterilizacién de cultivos y equipos. Filtracién biolégica. Fenémenos de transporte en las
fermentaciones, transferencia de oxigeno. Determinacion de kLa. Agitacién con y sin
aireacion. Mecanismos de aireacién de medios. Tipos de biorreactores. Cambios de escala:
del laboratorio a la planta. Métedos de escalado en procesos biotecnolégicos. Automatizacién
de sistemas. Métodos de downstream: mecanismos de ruptura celular, microfiltracion y
ultrafiltracion, centrifugacion, osmosis inversa, electroforesis, cromatografia industrial,
cristalizacién y liofilizacién. Célculo y disefio de operaciones de separacion asociadas a
bioprocesos. Calculo y disefio de biorreactores: enzimaticos y microbianos.

Eje conceptual N° 5. Procesos biotecnol6gicos (12 horas reloj).

Contenidos: Produccion bicindustrial de metabolitos utiles. Elaboracion de vacunas,
hormonas y antibidticos. Produccién de enzimas, vitaminas y aminoacidos. Produccién de
glutamato monosédico. Produccién de &cido citrico. Bacterias productoras de energia.
Produccién de solventes por microorganismos. Nuevos materiales generados por la
biotecnologla: sintesis de proteinas con microorganismos modificados genéticamente (GMO),
industria nutracéutica, bioplasticos. Tratamientos biologicos de depuracién o purificacion de
efluentes industriales y de aguas residuales. Caracterizacién de efluentes. Tratamientos
primario, secundario, terciario y cuaternario. Sistema de lodos activados. Digestién aerbbica y
anaerébica. Lagunas de estabilizacion.

Bibliografia Obligatoria:

Diaz Fernandez, J. M. (2021). Ingenieria de bioprocesos. 3° edicién. Ediciones Paraninfo.

Scragg, A. H. (2002). Biotecnologia para Ingenieros. Sistemas biclégicos en procesos
tecnolégicos. Ed. Limusa.

Doran, P.M. (1998). Principios de Ingenieria de los Bioprocesos. Ed. Acribia.

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:

Mufioz de Malajovich, M. A. (2006). Biotecnologfa. Universidad Nacional de Quilmes.

Jeantet, Romain (2010). Ciencia de los alimentos: bioquimica, microbiologia, procesos,
productos. Ed. Acribia.

Kirk-Othmer (2006). Encyclopedia of Chemical Technology. Wiley.

Metodologia de ensenanza-aprendizaje y evaluacién

E! equipo docente disefia e implementa estrategias de aprendizaje activas y centradas en él y
la estudiante orientadas al desarrallo de las competencias de egreso, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el apartado 6 del Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria
Quimica. Se configuran también estrategias de evaluacion formativas y sumativas,
enunciandose las formas e instrumentos de evaluacién a utilizar para poder acreditar el
desarrollo de las competencias indicadas en los niveles esperados. A los efectos, se
especifican las modalidades de aprobacion directa, aprobacion no directa (regularizacion) y
examen final de la asignatura. Estos apartados se describen en detalle en el plan anual de
actividades de la asignatura.
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