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APORTE DE LA ASIGNATURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

El espacio curricular Procesos Biotecnoldgicos tiene como premisa aportar al desarrollo de Competencias especificas de la carrera
de Ingenieria Quimica y Genéricas del Ingeniero Iberoamericano.

Las Competencias Especificas de egreso que debe alcanzar el profesional de la Ingenieria Quimica para el desarrollo de las
actividades reservadas, son:

CE1 - Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al
control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de emisiones gaseosas incorporando
estrategias de abordaje, utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos,
definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos apropiados para establecer relaciones y sintesis.

CE2 - Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la
modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodoldgicas
asociadas a los principios de calculo, disefio y simulacidn para valorar y optimizar, con ética, sentido critico e innovador,
responsabilidad profesional y compromiso social.

CE3 - Planificar y supervisar la construccion, operacidon y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios donde se llevan a cabo la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al
control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas utilizando de
manera efectiva los recursos fisicos, humanos, tecnolégicos y econdmicos; a través del desarrollo de criterios de seleccidon de




materiales, equipos, accesorios, sistemas de medicion y la aplicaciéon de normas y reglamentaciones pertinentes, atendiendo los
requerimientos profesionales practicos.

CE4 - Verificar el funcionamiento, condicidon de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y en el control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas
teniendo en cuenta la legislacion, estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

CES5 - Proyectar vy dirigir acciones, desarrollos tecnolégicos e innovaciones tendientes a la construccion, operacion y mantenimiento
de procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al control y
minimizacién del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional seleccionando y utilizando técnicas y herramientas
contempladas en las practicas recomendadas y en las normativas vigentes nacionales e internacionales. La Tabla 1 indica el aporte
de la asignatura a las Competencias Especificas de Egreso del Ingeniero Quimico:

Tabla 1. Aporte de la asignatura a las competencias especificas de la carrera

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS COMPETENCIAS DE . e
Competencias Especificas
EGRESO
. . Bloque - :
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Curricular
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Por su parte, las Competencias Genéricas del Ingeniero se clasifican en Tecnoldgicas y en Sociales, Politicas y Actitudinales, todas
ellas se trabajaran integradamente a lo largo de la carrera, siguiendo un modelo transversal, lo cual conduce a una organizacion e
interconexién dentro de los diferentes bloques curriculares y a lo largo de todo el plan de estudios. Estas estrategias, si bien pueden
ser planteadas en las distintas asignaturas, se abordan articuladamente entre ellas con diferente intensidad. Estas competencias son:
CG1 - Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

CG2 - Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria

CG3 - Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria

CG4 - Utilizar técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria

CG5 - Generar desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

CG6 - Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

CG7 - Comunicarse de manera efectiva

CG8 - Actuar con ética y responsabilidad profesional

CG9 - Actuar con compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y
global

CG10 - Aprender en forma continua y auténoma

CG11 - Actuar con espiritu emprendedor.

Esta asignatura aporta a las competencias genéricas indicadas en la Tabla 2 siguiente.

Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero
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OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Al finalizar la asignatura, se espera que los estudiantes desarrollen las competencias necesarias para:
® Analizar y modelar el crecimiento microbiano y la formacion de bio-productos mediante herramientas estequiométricas,
cinéticas y de balances de materia y energia aplicadas a bio-procesos.
e Identificar, formular y resolver problemas asociados al disefio, operacidn y evaluacion de biorreactores y sistemas de cultivo
empleados en procesos biotecnoldgicos.
e Aplicar modelos matematicos y herramientas de ingenieria para analizar el comportamiento de sistemas bioldgicos, interpretar
resultados experimentales y evaluar el desempefio de procesos biotecnoldgicos.




e Disefiar y evaluar alternativas tecnoldgicas basadas en procesos bioldgicos considerando criterios técnicos, ambientales y de
sostenibilidad.

o Desarrollar actividades experimentales vinculadas con el cultivo de microorganismos y la operacidn de bio-procesos, aplicando
buenas practicas de laboratorio, normas de seguridad y criterios de calidad.

e Comunicar resultados y propuestas técnicas de manera efectiva mediante informes, presentaciones orales y proyectos de
disefio vinculados con aplicaciones biotecnoldgicas.

e Trabajar colaborativamente en la resolucidn de problemas de ingenieria relacionados con la produccion de bienes y servicios
mediante procesos biotecnoldgicos.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

La asignatura Procesos Biotecnoldgicos constituye un espacio de integracion entre los conocimientos de ciencias basicas, ingenieria 'y
biotecnologia, aportando al desarrollo de la formacidn profesional del Ingeniero Quimico en un area de creciente relevancia tecnolégica
e industrial. Esta asignatura aporta a la formacidon de los alumnos de Ingenieria Quimica en los siguientes aspectos:

® Enla comprension de los principios y fundamentos de la biotecnologia.

e En el aprendizaje de la aplicacion de los principios de la biotecnologia para desarrollar y optimizar procesos industriales.

e En el desarrollo de habilidades de investigacion al abordar problemas y desafios relacionados con la biotecnologia, desarrollando
soluciones innovadoras.

La asignatura brinda una visidn interdisciplinaria de los procesos biotecnoldgicos, promoviendo la articulacion entre la quimica, la
biologia y la ingenieria, y contribuyendo a la formacién de profesionales capaces de participar en el desarrollo de tecnologias
vinculadas con la produccidon de alimentos, bioenergia, productos biotecnoldgicos y el tratamiento bioldgico de efluentes, dentro de un
marco de innovacion, sostenibilidad y responsabilidad profesional.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

Las actividades desarrolladas en la asignatura Procesos Biotecnoldgicos se orientan al desarrollo integrado de competencias especificas y
genéricas del Ingeniero Quimico, promoviendo la aplicaciéon de conceptos de microbiologia, crecimiento microbiano, bio-procesos y
biorreactores para la resolucion de problemas de ingenieria vinculados con la industria biotecnoldgica.

Al inicio del curso se pone a disposicion de los estudiantes la planificacion de la asignatura, el cronograma de actividades, las guias de
trabajos practicos y los materiales bibliograficos necesarios para el desarrollo de las actividades propuestas.

1. Coordinacion tedrico-practica

Las clases tedrico-practicas tienen como finalidad desarrollar los fundamentos conceptuales necesarios para el analisis, disefio y
operacion de procesos biotecnoldgicos. Durante las mismas se promueve la participacion activa de los estudiantes mediante la resolucion
de situaciones problematicas, el andlisis de casos de aplicacion industrial y la discusion de alternativas de solucion. Las actividades
desarrolladas favorecen el desarrollo de competencias relacionadas con la identificacion y formulacién de problemas de ingenieria, la
utilizacién de herramientas matemadticas y conceptuales para su resolucion, el analisis critico de resultados y la toma de decisiones
fundamentadas.

2. Formacion practica
La formacidn practica integra actividades de resolucién de problemas, actividades experimentales y una actividad integradora de
Proyecto y Disefio. La distribucién de la carga horaria destinada a estas actividades se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de la carga horaria de interaccion pedagégica

Horas de interaccion pedagdgica - presencial (90 horas)
N . Bloque . Problemas » . L.

AR | Cuatrimestr . Actividad . . Actividad Problema Trabajo Practica

Curricula . Tedrico- | rutinarios o . Proyecto . .
o e Curricular . Experimenta sde de . Socio-Comuni

r Practica de . o, y Disefio .
L, | ingenieria | Campo tarias
aplicacion
Procesos
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Los trabajos practicos de aplicacién permiten abordar contenidos vinculados con el crecimiento microbiano, la estequiometria y cinética
de cultivos microbianos y el analisis de sistemas de cultivo. En particular, se desarrollan los siguientes trabajos practicos:

TP1. Crecimiento microbiano.

TP2. Estequiometria del crecimiento microbiano.

TP3. Cinética del crecimiento microbiano.

TP4. Sistemas de cultivo batch.

TP5. Sistemas de cultivo continuo y batch alimentado.




Las actividades experimentales permiten que los estudiantes apliquen los conceptos desarrollados en las clases tedrico-practicas y
adquieran experiencia en técnicas basicas de laboratorio microbioldgico y operacién de bio-procesos. Se desarrollan los siguientes
trabajos practicos de laboratorio:

e TP Laboratorio 1. Esterilizacidn.
e TP Laboratorio 2. Cinética de crecimiento microbiano.
e TP Laboratorio 3. Fermentacidn alcohdlica en cultivo batch.

Asimismo, se desarrolla una actividad integradora de Proyecto y Disefio vinculada con aplicaciones biotecnoldgicas en areas tales como
produccién de alimentos, bioenergia, bio-remediacidn, salud o tratamiento de efluentes. Los estudiantes deben identificar una
problematica, recopilar informacién técnica y cientifica, analizar alternativas tecnoldgicas y desarrollar una propuesta fundamentada
desde el punto de vista técnico, ambiental y econdmico. El trabajo culmina con la elaboracién de un informe escrito y una presentacion
oral. Esta actividad favorece la integracién de conocimientos adquiridos durante la asignatura y contribuye al desarrollo de competencias
relacionadas con el disefio de procesos, la resoluciéon de problemas complejos, la innovacion, el trabajo en equipo y la comunicacién
efectiva.

La Tabla 4 sintetiza, para cada actividad practica, las competencias a las cuales aporta y las modalidades de abordaje empleadas.

Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y actividades de abordaje
Tematica Competencias L. Prqblerﬁas L Problemas| Trabajo Practica
abordada para la Tedrico-| rutinarios Actividad Proyecto .
., alas que - . de de . Socio-comun
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3. Estrategias formativas




En funcidn de las actividades desarrolladas, las principales estrategias formativas utilizadas para el desarrollo de las competencias son:
Desarrollo de clases tedrico-practicas con resolucién de problemas, andlisis de casos y discusion de aplicaciones biotecnoldgicas
industriales.

Resolucién de problemas de aplicacion vinculados con crecimiento microbiano, estequiometria, cinética y sistemas de cultivo.

Desarrollo de actividades experimentales orientadas al manejo de técnicas microbioldgicas, obtencién e interpretacion de datos
experimentales y analisis de procesos biotecnoldgicos.

Elaboracién de informes técnicos y presentaciones orales para la comunicacién y defensa de resultados.

Desarrollo de una actividad integradora de Proyecto y Disefio que promueve la integracién de conocimientos, la busqueda de informacion
cientifica, el trabajo colaborativo y la formulacion de propuestas tecnoldgicas.

4. Actividades y acciones complementarias

La planificacidn de la asignatura, el cronograma de actividades, las guias de trabajos practicos, las presentaciones utilizadas durante las
clases y la bibliografia de consulta se encuentran disponibles para los estudiantes a través de la plataforma institucional Moodle.

Se promueve la consulta de bibliografia cientifica especializada y el uso de herramientas informaticas para el procesamiento, andlisis y
comunicacién de resultados.

Las actividades complementarias desarrolladas favorecen la integracion de conocimientos, la discusion critica de resultados, el
aprendizaje auténomo y el desarrollo de competencias vinculadas con el ejercicio profesional de la Ingenieria Quimica.

El conjunto de actividades se organiza respetando la carga horaria establecida en el plan de estudios y atendiendo al volumen total de
trabajo requerido al estudiante.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)
Se llevaran a cabo los siguientes trabajos practicos de Laboratorio:

TP laboratorio 1: Esterilizacion

En este TP los alumnos prepararan medios de cultivo y acondicionaran material para su esterilizacién en autoclave. El objetivo es conocer el
fundamento de técnicas de control del crecimiento microbiano y comprender la importancia que reviste la esterilizacién en el trabajo con
cultivos de microorganismos axénicos.

TP laboratorio 2: Cinética de crecimiento: Efecto de la temperatura e Influencia del medio de cultivo

Evaluar el efecto de la temperatura, sobre el crecimiento de Saccharomyces cerevisiae. En este TP los alumnos incubaran una cepa de S.
cerevisiae en caldo nutritivo a diferentes temperaturas (30 °C y T ambiente) y realizaran recuentos de microorganismos en medio sélido, por
peso seco y densidad Optica a diferentes tiempos. Se evaluara la cinética de crecimiento de levaduras en diferentes medios de cultivos|
(sustratos: extracto de malta y caldo YPO). Con los datos obtenidos podran graficar las curvas de crecimiento y calcular el tiempo de latencia,
velocidad especifica de crecimiento y cosecha maxima.

TP laboratorio 3: Fermentacion alcohdélica en cultivo batch

Llevar a cabo un cultivo batch de Saccharomyces cerevisiae utilizando extracto de malta como sustrato. En este TP el cultivo se realizara en
kitazatos de 500 mLy se medira la produccién de CO,, el consumo de azlcares, la produccion de alcohol y el aumento de la biomasa en peso
seco. A partir de los datos recolectados durante el TP, se evaluara la cinética del proceso, identificando las distintas etapas y la eficiencia en]
términos de consumo de sustrato y produccidon de alcohol.

Los laboratorios también contaran con una guia y con preguntas que le permitird a los alumnos poder resolver las situaciones que podrian]
darse durante el proceso bioldgico, facilitando su comprension.
Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Mediante el Proyecto de Disefio se busca que los alumnos combinen los conocimientos tedricos con la aplicacion practica de los procesos
biotecnoldgicos. Para llevar a cabo esta practica se les ofrecera a los alumnos una lista de posibles temas relacionados con la aplicacién de laj
biotecnologia en areas como la produccién de alimentos, la medicina, la bioenergia, la bioremediacion, entre otros. A partir de los cual los]
alumnos deberan realizar una Investigacidn, recopilacién de informacion, y llevar a cabo el desarrollo del disefio del proceso. Finalmente)

deberdn presentar el proyecto de disefio en forma de informe escrito y presentacion oral.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura
Para regularizar la asignatura el alumno debe:

- Asistir a los Trabajos practicos de Laboratorio y aprobar los informes correspondientes.

- Aprobar un (1) examen tedrico-practico al finalizar la cursada.




instancia de parcial.

Todas las actividades se aprueban con un minimo de 60/100 puntos.

- Entregar y defender en forma oral, individual y/o grupal el informe del Trabajo de disefio.

Existe una sola instancia de recuperatorio para el examen tedrico-practico. Es condicion para acceder al recuperatorio presentarse en la

Promocion de la asignatura

Se alcanza la promocidn de la asignatura habiendo aprobado el examen y el trabajo integrador ambos con un minimo de 70/100 puntos

Examen Final

Consiste en aprobar un examen tedrico-practico (4/10).

Cronograma
Semana Unit’:la_d Tema de la clase Actividades
Tematica
1 1 Introduccion a la asignatura. Planificacion. Presentacion de la asignatura - TP 1
Conceptos de microbiologia general I.
2 1 Conceptos de microbiologia general Il. Introduccién a los TPL 1
bioprocesos.
3 2 Estequiometria del crecimiento microbiano TP 2
4 3 Cinética del crecimiento microbiano TP 3
5 3 Cinética del crecimiento microbiano TPL2
6 3 Biorreactores y sistemas de cultivo TPL 3
7 4 Biorreactores y sistemas de cultivo TP 4
8 4 Biorreactores y sistemas de cultivo Inicio del Proyecto Integrador
9 4 Biorreactores y sistemas de cultivo TP5
10 4 Biorreactores y sistemas de cultivo TP 5
11 5 Aplicaciones de los bioprocesos/Procesos biotecnolégicos Avance del Proyecto Integrador
12 1-2-3-4-5 |Consulta general TP y Trabajo Integrador Consulta general TP y Proyecto Integrador
13 Evaluacion Parcial Parcial / Consulta
14 Recuperatorio/Consulta Recuperatorio / Consulta
15 Presentacion oral Trabajo Integrador

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido

Funcion del docente

Verdnica Cérdoba

Desarrolla teoria y practica

Luisa Franchi

Desarrolla teoria y practica

Carolina Iraporda

Desarrolla teoria y practica

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

° Plataforma institucional Moodle, utilizada para la distribucion de materiales, cronograma de actividades, guias de trabajos practicos, bibliografia y
comunicacién con los estudiantes.
Presentaciones multimedia elaboradas por la cadtedra para el desarrollo de las clases tedrico-practicas.
Guias de ejercicios y de trabajos practicos de laboratorio.
Bibliografia basica y articulos cientificos de actualidad para el andlisis y discusidn de aplicaciones biotecnoldgicas.
Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia equipado para el desarrollo de las actividades experimentales.

Equipamiento e instrumental de laboratorio para la preparacién de medios de cultivo, esterilizacidn, cultivo de microorganismos y seguimiento de|
procesos biotecnolégicos.
° Software de uso general para el procesamiento y andlisis de datos experimentales (Microsoft Excel u otros programas equivalentes).

Principales equipos o instrumentos

Espectrofotometro, refractdémetro, balanzas, estufas, centrifuga, bomba peristaltica, autoclave, aireador para reactor, pHmetro, densimetro, alcholimetro, Kit
de deteccidn colorimétrica de glucosa, kitasatos, filtros de jeringa 0.22um, tubos falcon 50mL.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion No Campo No
Otros
ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:
Cursada intensiva No ICursado cuatrimestre contrapuesto I No

Examen Libre

No




Programa Analitico Asignatura Procesos

Biotecnoldgicos
(c6digo:5016)

Departamento responsable DIQyTA I Area I CQyB

Plan de estudios OCS 8380/22

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2026

Unidad 1: Conceptos basicos de microbiologia y bioprocesos

Conceptos de microbiologia, ubicuidad microbiana, tipos de microorganismos, metabolismo microbiano, medios de cultivos, crecimiento
microbiano y métodos de medida del crecimiento microbiano, control del crecimiento microbiano (métodos de esterilizacidn), metabolitos
primarios y secundarios. Trabajo bajo condiciones asépticas. Definicion de bioproceso. Breve resefia historica. Etapas de un bioproceso.
Productos microbianos de interés industrial.

Unidad 2: Estequiometria del crecimiento microbiano

Composicion elemental de biomasa microbiana. Férmula minima de un microorganismo promedio. Concepto de carbono-mol. Fuentes de
carbono y energia. Grado de reduccion. Ecuacion del crecimiento microbiano. Formacion de productos. Balances macroscépicos de materia y
energia. Rendimiento maximo tedrico. Cultivos limitados por carbono y energia.

Unidad 3: Cinética del crecimiento microbiano

Fases del crecimiento microbiano. Velocidades volumétricas y especificas. Concepto de sustrato limitante. Ecuaciéon de Monod. Factores que
influyen en la velocidad especifica de crecimiento microbiano. Cinética de consumo de sustrato. Inhibicién por sustrato y por producto.
Inhibidores competitivos y no competitivos. Efecto de los inhibidores sobre la cinética de crecimiento. Mantenimiento celular. Rendimientos
verdaderos y experimentales. Cinética de formacién de productos. Transferencia de O,. Ley de Henry. Ecuacion de transferencia, Coeficiente
volumétrico de transferencia. Cinética Enzimatica.

Unidad 4: Biorreactores y sistemas de cultivo

. Biorreactores y reactores quimicos (diferencias y similitudes).

° Cultivo discontinuo en lote (Batch): Balances de materia para biomasa, sustrato y producto. Modelo de Monod. Determinacion de
los pardmetros de crecimiento. Calculo de rendimientos. Productividad. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones.

. Cultivo Continuo: Quimiostatos. Balances de materia para biomasa, sustrato y producto. Estado estacionario. Velocidad de dilucién
critica. Determinacion de las constantes cinéticas. Rendimiento y productividad. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones.

] Cultivo por lote con alimentacion (Batch alimentado): Balance de materia para biomasa, sustrato y producto. Ecuaciones de disefio.
Estado cuasi-estacionario. Alimentacion constante y variable.

. Otros tipos de alimentacion. Ventajas y limitaciones. Aplicaciones. Cultivos perfundidos: Definicidn, tipos. Usos y aplicaciones. Flujo
piston

Unidad 5: Aplicaciones de los bioprocesos/Procesos biotecnolégicos

Ejemplo de utilizacién de cultivos, Procesos industriales tradicionales (Produccion de etanol, 4cido lactico, Acetona-Butanol), tratamiento
bioldgico de aguas (aerdbicos y anaerdbicos), Produccion de biocombustibles (Biogas, bioetanol). Alimentos. Enzimas.

Bibliografia Basica

Doran, P.M. 1998. Principios de Ingenieria de los Bioprocesos. Editorial Acribia S.A. Zaragoza. Espafia
Pirt J. 1976. Principles of Microbe and Cell cultivation
Shuler and Kargi (2002): Bioprocess Engineering Basic Concepts Second Edition

Bibliografia de Consulta

e __Introduccién a la biotecnologia. Fierro Hernandez, Rafael Guadalupe - Rivera Salazar, Roberto - Padilla Blancas, Maria de los Angeles.

Grupo Editorial Exodo. (2010) https://elibro.net/es/ereader/unicen/165251
e__ Biotecnologia (2a. ed.) Mufioz de Malajovich, Maria Antonia (2012). https://elibro.net/es/ereader/unicen/77596/

e Biotecnologia ambiental de aguas y aguas residuales (2a. ed.) Lazcano Carrefio, César Augusto (2012).
https://elibro.net/es/ereader/unicen/122526
e Environmental Biotechnology. Fulekar, M. H. (2010). https://elibro.net/es/Ic/unicen/titulos/143513

® Upstream Industrial Biotechnology, 2 Volume Set. Flickinger, Michael C. (2010) https://elibro.net/es/ereader/unicen/187565
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