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VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.326/2006, por el cual se
gestiona la aprobacion de los programas de las asignaturas que componen la carrera de
Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 0384/25, la Dra. Ing. Verénica Beatriz RAJAL, en su caracter
de Responsable la asignatura “Fundamentos de Biotecnologia”, presenta para su

consideracion la planificacion de Catedra de la materia.

Que la Escuela de Ingenieria Quimica recomienda la aprobacion de la propuesta

presentada.

Que el Articulo 117 del ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA, al
enumerar los deberes y atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de
“aprobar los programas analiticos y la reglamentacion sobre régimen de regularidad y

promocion propuesta por los modulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos,
mediante Despacho N° 131/2025,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su VII Sesion Ordinaria, celebrada el 11 de junio de 2025)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificacién de Catedra de la asignatura “Fundamentos de
Biotecnologia” de Ingenieria Quimica, la cual -como Anexo- forma parte integrante de la

presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacion y
Gestion Institucional de la Facultad; a la Dra. Ing. Verénica Beatriz RAJAL, en su caracter de
Profesora Responsable de la Catedra; a la Escuela de Ingenieria Quimica; al Centro de
Estudiantes de lngénieria; a la Direccién General Administrativa Académica; a la Direccion
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de Alumnos; al Departamento Docencia y girar los obrados a la Comision de Asuntos

Académicos del Consejo Directivo para la consideracién de las restantes propuestas
incorporadas en autos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

FUNDAMENTOS DE BIOTECNOLOGIA

Escuela: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Cddiga de Asignatura: 24
Afio de cursado: Cuarto
Cuatrimestre: Segundo
Bloque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Cardcter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Quimica Organica - Quimica Analitica e Instrumental

CONTENIDOS MINIMOS

Noclones basicas de microbiologia. Transferencia de masa y energia en sistemas bioldgicos. Cinética de

reacciones enzimdticas. Cinética de crecimiento

Transferencia de oxigeno en procesos aerdbicos. Esterilizacion de medios, aire y reactores. Procesos

microbiolégicos. Procesos enzimdticos.

microbiano. Sistemas continuos y discontinuos.

DOCENTE RESPONSABLE
Dra. Verdnica Beatriz Rajal

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Actividad

1 Instancias Supervisadas de Formacidn Préctica:

a Formacidn Experimental:

b Resolucién de Problemas de Ingenierfa:
¢ Resolucién de Problemas Clasicos

d Otras:

Carga Horaria Total
60
21
19
12
8
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Indigue en este espacio los objetivos de la asignatura

Fundamentos de Biotecnologia es la Unica materia bioldgica en la carrera. Tiene como objetivo
introducir los conceptos fundamentales de la microbiologfa general (estructura celular, nutricion,
factores ambientales, reproduccién celular, cinética enzimatica, crecimiento y control microbiano y
metabolismo) para aplicarlos en procesos biotecnoldgicos que permitan obtener un producto
(enzimas, microorganismos, metabolitos) o un servicio (tratamiento de aguas, degradacién de
residuos, biorremediacién). Para ello se integran y aplican estos nuevos conocimientos con los de
ingenieria quimica, previamente obtenidos, para entender y afrontar problemas especificos de la
biotecnologia (operacién de biorreactores, escalado, transferencia de materia y energia, recuperacién
de productos).

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Incluya en este espacio Programa analitico propiamente dicho.

PARTE 1. MICROBIOLOGIA GENERAL .
Tema I. Introduccion, Definicidn de Biotecnologfa. Evolucién histérica: desde la Microbiologia General
e Industrial a la Biotecnologia actual. Microorganismos con y sin estructura celular. La célula
Procariota y Eucariota. El lenguaje genético: el ADN y el ARN. Virus.
Tema Il. Nutricién Microbiana y Factores Ambientales. Organismos fotdtrofos y quimidtrofos.
Fuentes de energia y plasticas: fuentes de carbono, nitrogeno, minerales y factores de crecimiento.
Precursores. Medios de cultivo. Factores ambientales: actividad acuosa, pH, temperatura, oxigeno.
Disefio y formulacién de medios en la industria. Los microorganismos en la naturaleza y su
participacién en el ciclo de la materia. Transporte de solutos en las célufas.
Tema lIl. Procariotas (Prokarya). Bacteria. Estructura de la célula, funciones de las organelas. Tincién
de Gram. Reproduccién, formacién de colonias. Sistemas de clasificacién: Taxonomfa microbiana,
clasica y molecular. Sistematica del Manual de Bergey. Principales grupos y géneros de interés
industrial. Archaea, nociones elementales y diferencias con Bacteria.
Tema IV. Eucariotas (Eukarya). Estructura y organizacién celular, funciones de las organelas. La
reproduccién celular en Eucariotas: Mitosis y Meiosis. Hongos microscépicos: clasificacién general y
elementos de propagacién, reproduccidn y resistencia. Levaduras: caracteristicas y reproduccion.
Importancia industrial de hongos y levaduras. Protistas: caracteristicas e importancia.
Tema V. Genética Microbiana. Replicacién del ADN. El cddigo genético. Sintesis de proteinas:
transcripcién y traduccién. Transferencia genética entre bacterias. Manipulaciones genéticas: DNA
recombinante e Ingenieria Genética. Mutaciones naturales e inducidas. Conservacién de cepas de
interés industrial. Métodos moleculares: Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR). Conceptos
bésicos de inmunologia. Biosensores,
Tema VI. Crecimiento Microbiano. Cinética de crecimlento normal para cultivos puros, pardmetros
cinéticos. Ecuacién de Monod. Métodos de determinacién de numero de células y de masa
microbiana. Otros tipos de crecimiento. Cultivos mixtos: relaciones entre microorganismos. Biofilms.
Tema VII. Control de los Microorganismos. Inhibicién del crecimiento y destruccidn. Esterilizacion.
Agentes flsicos: calor, radiacicnes, filtracidn. Agentes quimicos: antisépticos, desinfectantes. Agentes
quimioterapéuticos, antibiéticos. Control de la contaminacion en el laboratorio y en la industria.
Cinética de muerte térmica. Equipos.
Tema VIl Enzimas. Propiedades generales. La catdlisis enzimdtica. Coenzimas. Clasificacion de las
reacciones enzimdticas. Nomenclatura. Cinética de reacciones enzimaticas. Modelo de Michaelis-
Menten. Alteracidn de la actividad enzimatica: factores que afectan la actividad enzimdtica, inhibicién.
Regulacion del metabolismo: fenémenos de induccidn y represidn en la sintesis de enzimas.
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Tema IX. Metabolismo Microbiano. Transformaciones de masa y energia en sistemas bioldgicos.
Rutas metabdlicas. La obtencidn de energia: Fermentacin y Respiracion. Glicélisis. Ciclo de los Acidos
Tricarboxilicos {vfa TCA), Cadena Respiratoria y Fosforilacion Oxidativa. Otras rutas metabdlicas.
Fermentaciones: alcohdlica, lactica, propidnica, férmica.

PARTE Il. BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL
Tema X. Procesos Biotecnoldgicos. Procesos llevados a cabo con células microbianas y con enzimas.
Procesos Microbioldgicos. Parametros cinéticos: productividad, velocidad volumétrica y especifica,
coeficientes de rendimiento. Metabolitos primarios y secundarios. Procesos enzimaticos empleando
enzimas en solucién y enzimas inmovilizadas. Extensidn de las técnicas de inmovilizacién a células
procariotas y eucariotas. Reactores biocataliticos.
Tema XI. Sistemas de Produccién. Sistemas discontinuos, continuos y por "lote alimentado”. Tanque
Agitado Discontinuo (TAD). Tanque Agitado Continuo (TAC) ideal: balance de materia para unay varias
etapas. Pardmetros de disefio. TAC real: desviaciones observadas, estabilidad. Energia de
mantenimiento de células. Modalidades de trabajo. Aplicaciones de los distintos sistemas. Sistemas
de produccién en sustrato sélido, aplicaciones.
Tema XIl. Transferencia de Oxigeno y Cambio de Escala. La Transferencia de Oxigeno en procesos
aerobicos: modos de transferencia gas-liquido-células. Biorreactores con y sin agitacién mecanica.
Balance general de oxigeno. Coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno, K.a. Métodos de
medida. Factores fisicoquimicos y de operacién que afectan la transferencia. Comportamiento
reologico de cultivos. Potencia consumida en sistemas con y sin aireacién. Cambio de escala, criterios
generales: similitud geomeétrica, fluidodindmica y de transferencia de oxigeno. Correlaciones
generales. :
Tema XIil. Recuperacién de Productos. Operaciones en la separacion de productos biolégicos.
Separacion y rotura de células. Métodos de extraccién y concentracién. Fraccionamiento primario y
purificacidén de proteinas. Técnicas de alta resolucién: uso de membranas y métodos cromatograficos.
Rendimiento y recuperacion.
Tema XIV. Procesos Industriales. Procesos microbiolégicos degradativos anaerdbicos y aerdbicos. La
fermentacién alcohdlica: alcohol industrial y bebidas alcohdlicas. Acido ldctico. Oxidaciones
incompletas o "fermentaciones oxidativas": Acidos acético, glucénico, cetoacidos, fumdrico, citrico.
Procesos de Biosintesis. Antibidticos, enzimas exo y endo celulares. Transformaciones microbianas:

esteroides.

3 FORMACION PRACTICA

Especifique los @mbitos en los que se desarrollan Ias actividades de formacién practica a las que se
hace referencia en la distribucidn de carga horaria. Por ejemplo: laboratorio, taller, aula, etc.

Las actividades de formacién préctica experimental se desarrollan en el laboratorio, mientras que las
de resolucidén de problemas y actividades complementarias en el aula.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Indique el/los trabajos pricticos que se asignardn en la materia e indique en que ambito se
desarrollaran (ej: aula, sala de computacién, etc.).

Las siguientes son las Clases de resolucién de problemas, que son desarrolladas en aula.
1. Crecimiento. Cultivo en batch.
2. Enzimas. Cinética enzimatica
3. Sistemas continuos
4. Transferencia de O; y cambio de escala
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3.2 LABORATORIOS

Indique el/ los trabajos de laboratorio que se asignaran en la materia e indique en qué ambito (ej.:
Planta Piloto, Laboratorio de Fisica, etc.) se desarrollaran.

Los trabajos practicos experimentales, que se desarrollan en el laboratorio (LAB), se inician con
cuestionarios (C) relacionados con el tema del dia. Se listan a continuacion:
1. Preparacion de material y esterilizacion
Observaciones micro y macroscopicas
Factores ambientales
Determinacion de microorganismos. Cinética del crecimiento
Control del crecimiento
Metabolismo. Produccion de bioetanol (1)
Metabolismo. Produccién de bioetanol (2)

NoOwaswN

3.3 OTRAS ACTIVIDADES
Indique cualquier otra actividad de formacion practica que este prevista en |a asignatura

En el aula también se desarrollan Actividades Complementarias (AC), que scn clases en las que se
plantean distintas situaciones problematicas o se comparten resultados de trabajos cientificos para
discutir y trabajar. El niimero total de AC puede variar cada afio, dependiendo de la cantidad de clases
que se tengan, segun el nimero de feriados, pero se trata de cubrir los siguientes temas:
Aplicaciones de Biotecnologia

Nutricién

Biologia molecular

Crecimiento

Control del crecimiento microbiano

Enzimas

Metabolismo

Sistemas de produccién y Transferencia de oxigeno

Recuperacion de productos

CENOUVEWNE

Otra actividad planificada al final de Ia asignatura es un Seminario integrador, en el que los alumnos
trabajan en grupos de a dos, o tres excepcionalmente, recopilan y organizan informacién para hacer
una exposicién oral sobre algun proceso biotecnoldgico. Esta actividad, que ocupa mas de una clase,
se desarrolla en aula con computadora y proyector.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem, Temas/Actividades

Teoria (T): | Introduccidn, Il Nutricidn

Actividad Complementaria (AC) 1: Aplicaciones de Biotecnologia
T: 1l Procariotas '

2 [Cuestionario (C) 1, Laboratorio (LAB) 1: Preparacion de material
IAC2: Nutricidn

[T: IV Eucariotas

3 [C2, LAB2: Observaciones micro y macroscdpicas

Evaluacién por Tema (ET) 1: Temas |, 1 y lll

T: V Biologia Molecular

IC3, LAB3: Factores ambientales

1
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Sem. Temas/Actividades

T: VI Crecimiento
S PROB1: Crecimiento microbiano, cultivo en batch
AC3: Biologia molecular
T: VIl Control de microorganismos
6 (C4,LAB4: Cinética del crecimiento. Determinacidn de microorganismos
ET2: Temas [V, Vy VI
IT: VIIl Enzimas '
7 |PARCIALI (Temas |- VI)
AC4: Crecimiento
T: 1X Metabolismo
8 |PROB2: Enzimas. Cinética enzimatica
RECUPERATORIO PARCIAL I
T: X Procesos Biotecnoldgicos
9 [CS, LABS: Control del crecimiento
ACS: Control del crecimiento
IT: XI Sistemas de Produccién
10 [C6, LAB6: Obtencion de un producto biotecnoldgico 1
ET3: Temas VII, Vil y IX
[T: Xl Transferencia de O2 y cambio de escala
11 (€7, LAB7: Obtencién de un producto biotecnoldgico 2
IAC6: Enzimas y Metabolismo
XIll Recuperacién de productos
12 PPROBS3: Sistemas continuos
AC7: Sistemas de produccidn y Transferencia de oxigeno
IAC8: Recuperacidn de productos
PARCIAL Il (Temas VII - XIl)
14 RECUPERATORIO PARCIAL Il
SEMINARIO INTEGRADOR: XIV Fermentaciones Industriales
15 SEMINARIO INTEGRADOR: XV Fermentaciones Industriales

3
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1566-2021)

En Ia asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacidn:

Identificacién, formulacion y resolucion de problemas de Ingenieria Quimica Alto
Concepcidn, disedio y desarroilo de proyectos de Ingenieria Quimico Medio
Gestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Quimica Bajo
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Quimica Alto
Generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas Alto
Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo Alto
Fundamentos para una comunicacion efectiva Alto
Alto

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable
Fundamentos para evaluar y actuor en relacién con el impacto social de su actividod Medio
profesional en el contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo Alto

Fundomentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora Medio

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los ejes seleccionados

En las clases tedricas se identifican aspectos y problemas a resolver o tener en cuenta utilizando
conceptos y herramientas de la ingenieria quimica adquiridos previamente para su aplicacién en la
materia. Esto se aplica durante las actividades practicas, sobre todos las de problemas y actividades
complementarias.

Durante el desarrollo del curso se brindan los conocimientos basicos necesarios y las potenciales
aplicaciones de la biotecnologia, abordando temas novedosos e innovadores. Asimismo, se hace
hincapié en la responsabilidad y ética profesional, poniendo especial atencidn tanto en relacién con
el impacto social de su actividad como en los aspectos bioéticos que plantean distintas aplicaciones
biotecnoldgicas modernas.

Todas las actividades précticas se desarrollan en grupos de trabajo de distinto tamaiio, en los que se
propicia la lectura, discusidn de conceptos y la elaboracién de informes o presentaciones orales. Se
hace énfasls en la comunicacién efectiva tanto en los informes de las actividades practicas como en
las evaluaciones escritas y orales.

La materia Fundamentos de Biotecnologia aborda las temdticas de manera concatenada y en orden
creciente de dificultad. En las clases se muestra la aceleraciéon con la que se generan nuevos
conocimientos y tecnologias en el campo de la biotecnologia remarcando la importancia de Ia
formacidn continua durante el curso y también durante el desarrollo profesional.
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7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo [, Res. ME 1566-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Identificacion, formulacion y resolucion de 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 transformacian de emisiones Alto
energéticas, de efluentes lfquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Estrategios de
abordaje, disefios experimentales, definicién de modelos y métodos para establecer relaciones y

sintesis

Disefo, cdlculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes o lo modificacion fisica, energético, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y ol control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes Medio
liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Estrategias conceptuales y metodoldgicas
asociadas a los principios de cdlculo, disefio y simulacidn para la valorizacion y optimizacidn

Planificacion y supervision de la construccicn, operacin 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 ol control y transformacion de Medio
emisiones energéticos, de efluentes liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Utilizacion

de recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econdmicos; desarrollo de criterios de seleccion de
materiales, equipos, accesorios y sistemas de medicidn y aplicacién de normas y reglamentaciones
Verificacion del funcionamiento, condicicn de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y
sisternas involucrados en la modificacion fisico, energética, fisicoguimica, quimica o biotecnolégica Bajo
de la materia y en el control y transformacidn de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de

residuos sdlidos y de emisiones gaseosas

Proyecto y direccion de la construccion, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios referido a lo higiene y seguridad en el trabajo y al  Bajo
control y minimizacién del impacte ambiental en lo concerniente a su activided profesional

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los enunciados
multidimensionales y transversales seleccionados.

En la materia se estudian varios temas que hacen a la biotecnologia en escala industrial, ya sea para
la obtencién de productos como para el disefio de procesos. Durante su desarrollo se identifican
situaciones problematicas que se formulan y se brindan estrategias conceptuales y metodoldgicas
para que los alumnos puedan trabajar en su andlisis y resolucidn. Se plantean casos particulares
asociados con el disefio y calculo. Se verifica el funcionamiento de algunos equipos a escala
laboratorio, haciendo un paralelismo con lo que podria ocurrir en la escala industrial.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Describir en este espacio la metodologia de ensefianza y aprendizaje de la asignatura. Indique los
recursos empleados: pizarrén, audivisuales, etc

Durante el dictado de la asignatura se va guiando al alumno en la construccion activa de los
conocimientos realizando para ello distintas actividades y aplicando diversos recursos,

Para las clases tedricas se emplean proyector y pizarrén; también se usan videos elaborados por la
catedra y otros seleccionados para algiin tema especifico. Las diapositivas de las clases y todo el
material estdn previamente disponibles en la plataforma. También durante las clases tedricas se
realizan actividades diversas, incluyendo bisqueda, lectura y sintesis de informacidn, cuestionarios y
juegos varios, que permiten consolidar los conceptos més importantes.

Para las clases pricticas de laboratorio, por el elevado numero de inscriptos, se divide a los
estudiantes en dos comisiones que trabajan en dias distintos. En el laboratorio se forman grupos de
4-5 alumnos, dependiendo del nimero y del material y equipamiento especifico disponible. Al iniciar
la clase se realiza un cuestionario sobre temas previamente indicados por la cdtedra que el alumno
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debe estudiar. A continuacion, se brinda una breve introduccién del laboratorio a realizar, cuya guia
se encuentra previamente disponible en la plataforma. Finalizada ésta se procede al trabajo activo
con el material y equipos preparados. En muchos casos los alumnos deben regresar al laboratorio uno
o dos dias después para hacer el recuento de los microorganismos sembrados, instancia en la que
también hay consultas e intercambio con personal de la catedra. Finalmente, los alumnos disponen
de algunos dias para elaborar el informe final de los laboratorios, que también se evaltdan.

Para las clases practicas de problemas los estudiantes resuelven una guia que contiene problemas de
solucién dnica en la mayoria de los casos. En camblo, para las clases prdcticas de actividades
complementarias se plantean problemas o situaciones que en la mayoria de los casos son abiertos,
sin solucién dnica y requieren del andlisis critico. En estos dos tipos de clases précticas se emplea
principalmente el pizarrén como recurso y eventualmente material audiovisual. En ambaos casos las
guias correspondientes se encuentran previamente disponibles en Ia plataforma.

9 FORMAS DE EVALUACION
Describa en este espacio cémo se evaluard el aprendizaje de los estudiantes, o colocar lo siguiente:

Las condiciones de evaluacidn estdn establecidas en el Reglamento Interno vigente de catedra,
aprobado por Res. FI N® 165-CD-2018.

'DRA. ING. LIZ GRACIELA NALLIM
SECRETARIO FACULTAD DE INGENIERIA - UNSa

DR, ING. JORGE EMILIO ALIAA

FACULTAD DE INGENIERIA - UNS3
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