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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cu  yo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA

Asignatura: BIOTECNOLOGIA
Profesor Titular: Ing. FUENTES BERAZATEGUI, Jorge
Carrera: Ingenieria Industrial
Afo: 2011 Semestre: 10° Horas Semestre: 60 Horas Semanal: 4

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA
Que el alumno:

a) Adquiera los conocimientos basicos de Microbiologia y Bioquimica.

b) Haga suya la capacidad de integrar a los conocimientos propios de la Ingenieria los de |
Microbiologia y Bioquimica con el objeto de poder utilizar microorganismos, células o sus partes
cultivos de tejidos para producir bienes y servicios mediante soluciones practicas y rentables.

c) Entienda los alcances estratégicos de esta disciplina, enriquecida con las nuevas técnicas d
manipulacion de genes y las posibilidades nacionales de desarrollo de las industrias y actividade
asociadas a la Biotecnologia.

UNIDAD 1

Definicion de Biotecnologia__. Breve historia de los procesos industriales de fermentacion. Areas
de las tecnologias de ADN recombinante e hibridomas. Biotecnologia y desarrollo nacional:
definicion de producto estratégico.

UNIDAD 2

A - Introduccién al mundo de los seres vivos . Caracteristicas comunes a todos los sistemas
bioldgicos: origen, propiedades fundamentales, tipos de organizacion celular, modos de division
celular.

B - Divisiones del mundo viviente . Los microorganismos en el proceso de la evolucidn.
Mineralizacion y desmineralizacién. Ciclos de la materia: del carbono, del nitr6geno, del azufre, del
fésforo. Aplicaciones.

UNIDAD 3

A - Organizacidn interna de las célula. _La célula eucariota: ndcleo, mitosis y meiosis, células
haploides y diploides, citoplasma, cloroplastos, mitocondrias, ribosomas; enfermedades genéticas.
La célula procariota.

B - Taxonomia microbiana . Reino, tipo, clase, orden, familia, tribu, género, especie. Hongos.
Levaduras. Bacterias. Algas. Estudio microscopico de los microorganismos, coloraciones.

C - Taxonomia de los virus _: Virus a ADN y a ARN. Infeccion litica.

D- Agentes infecciosos no convencionales . Viroides. Priones.

UNIDAD 4

A - Elementos fundamentales de genética

Reproduccion de bacterias agamica y sexual (conjugacion y transferencia cromosomica),

recombinacion genética “in vivo”. Transformacion. Transduccion..

B - Origen quimico del material genético . El gen, su estructura y composicion del ADN.

Duplicacién semiconservativa del ADN. EI ARN, composicién y tipos. ElI Codigo Genético.
1
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Transcripcion y traduccion. Biosintesis de proteinas.

C - Variabilidad. Mutaciones. Seleccion y mantenimiento de cultivos.

D - Ingenieria Genética_. Fenotipo y Genotipo. Estructura del ADN y mecanismo de su crecimiento.
Biologia Molecular y Biotecnologia. Concepto de clonacion y diferencias entre procariotas y
eucariotas.

E - Obtencién de ADN: Obtencion de ADN a partir de las propias células, electroféresis en gel,
absorcion de luz UV, efecto de la temperatura. Produccion de ADN sintético: sintesis de ADN—c a
partir de ARN—m eucariota y procariota.

F - Fragmentacién de ADN. Enzimas de restriccion. Tipos I, Il y lII.

Terminales 5-5' protuberantes, 3-3" protuberantes y romos. Secuencias de reconocimiento. Unidn
de fragmentos de ADN, ADN recombinante.

G - Vectores genéticos. Plasmidos, bacteriéfagos, cosmidos. Otros vectores para procariotas y
eucariotas.

H - Introduccion de ADN-r en células procariotas y eucariotas. Transformacién. Reconocimiento y
seleccién de células que contienen ADN-r por presencia de genes marcadores. Hibridacion de
acidos nucleicos: SOUTHERN y NORTHEN, empleo de sondas y replicacion en placa.
Secuenciacion de ADN.

| - Aplicaciones de la Ingenieria Genética . Polimerizacion en cadena de la polimerasa (PCR).
Anticuerpos monoclonales. Tratamiento del cAncer con anticuerpos monoclonales, Inmunotoxinas.
Produccioén de insulina humana. Produccion de aspartamo. Produccion de hormona de crecimiento
humano. Principios generales del empleo de la Ingenieria Genética en la produccion de cualquier
compuesto biolégico. Aplicaciones a la ganaderia y a la agricultura: micropropagacion de vegetales,
animales y vegetales transgénicos, clonacion de animales. La soja transgénica y la produccion de
biocombustibles, consecuencias. . Terapia genética.

UNIDAD 5

A - Las_enzimas . Generalidades: identificacion, clasificacion, especificidad. Cofactores y
coenzimas. Usos de las enzimas: industriales, analiticos, médicos. Energia de activacion y
catalizadores.

B - Cinética de las reacciones enzimaticas . Medidas de la activacidon enzimatica. Velocidad
inicial. Concentracion en enzima. Concentracion en substrato: ecuacion de MICHAELIS - MENTEN,
interpretacion. Representacion de LINEWEAVER - BURK (L.B.).

Influencias de la temperatura y del pH.

Inhibidores competitivos y futuro de la industria farmacéutica, aplicaciones. Inhibidores no
competitivos.

Método de Dixon.

Efectos alostéricos. Enzimas dependientes de cofactores.

UNIDAD 6

A - Requlacion de la funcion genética y de la acti __vidad bioquimica _de las células .
Regulacién de la actividad enzimatica: retroinhibicién, carga energética, degradacién y cambios
conformacionales de las enzimas. Regulacion de la sintesis de enzimas. Exceso de produccion de
metabolitos primarios. Regulacion y superproduccion de metabolitos secundarios: induccidn.
Enzimas alostéricas.

UNIDAD 7

A - Substratos para las fermentaciones industriales

Concepto de medio de cultivo: costo, rendimiento en producto, optimizacion. Substratos utilizados
como fuente de carbono y energia: melazas, extracto de malta, almidén y dextrinas, celulosa,
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aceites, metanol, etanol, hidrocarburos. Fuentes de nitr6geno: sales, liquido de maceracion del
maiz, extracto de la levadura, peptona, harina de soja. Posibilidades nacionales de desarrollo de la
industria de las fermentaciones.

UNIDAD 8

A - La_energia de los sistemas bioguimicos . Microorganismo y metabolismo energético:
fototrofia, quimiotrofia, paratrofia. Oxidaciones por perdida de electrones, de protonesy electrones
0 por ganancia de oxigeno. Aerobiosis y anaerobiosis. Variacién de energia libre reacciones
bioguimicas en los seres vivientes. Ligaduras ricas en energia. El ATP: ciclo de escisién y
formacion. Potencial de oxidorreduccion y energia libre. Reacciones productoras de energia
biolégicamente utilizable: fosforilaciones a nivel de substrato, fosforilaciones oxidativas y cadena
respiratoria.

UNIDAD 9

A - Reacciones metabdlicas de los microorganismos . Anabolismo y catabolismo. Concepto de
carga de energia. Degradacién de hidratos de carbono. Degradacion anaerébica: glicolisis o via
EMBDEN-MEYERHOFF-PARNAS ; via del 2-ceto-3-desoxigluconato 6 via ENTNER-DOUDOROFF,
su importancia en la produccién de etanol; fermentaciones de los clostridios. Degradacion aerobia:
ciclo de los &cidos tricarboxilicos o de KREBS; ciclo de las pentosas-fosfato de WARBURG-
DICKENS-HORECKER; ciclo del é&cido glioxilico. Reduccion y degradacion de metano.
Metanogénesis y biogas como biocombustible. Degradacion de hidrocarburos, sus aplicaciones
ambientales, aislamiento de cepas microbianas idéneas y extension de la técnica a todo tipo de
contaminantes organicos. Fotosintesis: ciclo de CALVIN-BENSON-BASSHAM . Algas y produccion
de aceites como biocombustibles.

Vias anapleroticas.

Biosintesis de macromoléculas y aminoacidos.

Produccién de metabolitos microbianos primarios y secundarios: empleo ingenieril del conocimiento
de las vias metabdlicas.

UNIDAD 10

A - La esterilizacién de procesos . Sensibilidad de los microorganismos a la temperatura: tiempo
de reduccién decimal a temperatura constante, curva de reduccién térmica. Tasa minima de
contaminacién experimental, significado practico. Tratamiento térmico: F, Zy curva T.D.T. Baremo
de esterilizacién. Factores que incluyen en la esterilizacion. Clasificacion de alimentos. Tratamiento
térmico segun ARRHENIUS: velocidad especifica de destruccién térmica y energia de activacion.
Esterilizacion del medio de cultivo: discontinua y continua. Esterilizacién del aire de fermentacion.
Cinética de la esterilizacion y calculo de la duracion del tratamiento térmico.

B - La esterilizacion en la industria alimentaria

Esterilizacion por vapor a alta presion, pasteurizacién, tyndalizacion, calor seco, substancias
guimicas, radiacion, filtracién. Ensayos de esterilidad. La asepsia en la industria alimentaria:
limpieza, humedad y temperatura controladas. Productos lacteos, conservas, productos carnicos,
productos azucarados o fermentados, granos, pan: deterioro microbiano y enfermedades de
transmisién alimentaria (botulismo, salmonelosis, etc.).

UNIDAD 11

A - Cinética de crecimiento de los microorganismos

Crecimiento de microorganismos en medio no renovado. Curva y fases de crecimiento. Fase
exponencial: tiempo de generacién, velocidad especifica de crecimiento, ecuaciones. Fase de
latencia, duraciéon. Maximo crecimiento y determinacion microbiolégica de componentes quimicos.
Influencia de la concentracion de substrato limitante sobre la velocidad de crecimiento. Modelo de
MONOD. Velocidad especifica de crecimiento corregida para varios substratos.
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Importancia de la relacién de nutrientes en el crecimiento microbiano, cualquiera sea su aplicacion.
Definicion de tratamiento biolégico y contaminantes organicos.

B - Cultivo continuo de microorganismos . Definiciones. Empleo del modelo de MONOD: cinética
y calculo del estado del equilibrio. Turbidostato y Quimiostato. Aplicacion del modelo de MONOD a
la optimizacién de un Quimiostato. Comparacién continuo versus discontinuo. Continuo en dos
etapas mono y multicorriente. Nimero de etapas en un sistema monocorriente. Clasificacién de los
procesos de fermentacion: Tipos I, 1l y lll. Productividad y velocidad especifica de produccién.
Coeficientes de rendimiento. Produccion de calor.

UNIDAD 12

Intercambio y transferencia de gases

A - Velocidad de transferencia de oxigeno y procesos fermentativos.

Procesos aerobios, andxicos y anaerobios.

Solubilidad del oxigeno: correccién por presion y temperatura.

Concentracién critica. Velocidad de respiracion. Demanda de oxigeno. Método de WINKLER. El
electrodo de oxigeno.

Transferencia de oxigeno: teoria de la doble capa. Determinacién del K, a: método del sulfito y
método dinamico. Empleo de los valores obtenidos en el disefio de biorreactores.

B - Aireacion en condiciones reales y de referencia. Correccion de ECKENFELDER por
temperatura, correccion de solidos disueltos, correccion por presion. Aireadores de superficie.
Aireadores sumergidos. Rendimiento de la transferencia de oxigeno. Célculo de la potencia del
compresor.

UNIDAD 13

A - El biorreactor.

Tipos principales. Reactor de WALDHOF, de turbina, columna de burbujeo, LEFRANCOIS-
MARILLER. Patrones de flujo. Curva de distribucién de edades. Configuracibn geométrica.
Numeros de REYNOLDS vy de potencia, su correlacién segin BATES.

B - Cambio de escala. Principios de similitud. Correlacion de ECKENFELDER

utilizando el Kia como parametro. Empleo de la potencia por unidad de volumen: COOPER,
OLDSHUE y RUSHTON.

UNIDAD 14

Practica Industrial de un proceso de fermentacion.

A - Proceso de fermentacién . Preservacién del in6culo. Crecimiento del inéculo. Precultivo y
fermentacién de produccion. Instrumentacion. Uso de ordenadores. Disefio de instalaciones,
automatizacion.

B - Fermentacion con microorganismos ADN-recombinan tes: Normas y niveles de segurida

UNIDAD 15

A - Recuperacion de productos

Unidades de operacion en la recuperacion del producto. Floculacién y flotacién. Sistemas de filtros.
Centrifugacién. Desintegracion de los microorganismos. Cromatografia. Cristalizacién y
precipitacién. Desecacién. Rendimiento.

UNIDAD 16

Productos organicos producidos por fermentacion

A - Etanol: Biosintesis. Procesos de produccion.
Fermentacion de la acetona - butanol. Proceso de produccion.
Glicerol.
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B - Los biocombustibles. Discusion.

UNIDAD 17

Productos organicos producidos por fermentacién

A - Acidos organicos. Acido citrico. Cepas para la produccion. Biosintesis. Rendimiento. Medio
nutritivo. Proceso de produccion. Acido glucénico. Glucanolactosa y glucosa oxidasa. Produccion.
Acido acético. Biosintesis. Produccion de vinagre. Acido lactico. Polimerizacion del acido lactico,
aplicaciones. Acido kajico. Acido itacénico.

B - Los plasticos biodegradables

UNIDAD 18

Productos organicos producidos por fermentacién

A - Aminodcidos. Usos comerciales. Métodos de produccion. Cepas para la produccion directa.
Control del proceso. Recuperacion de productos. Productos de aminoéacidos individuales. Acido L-
glutamico, L-lisina. Triptofano.

UNIDAD 19

Produccién de enzimas

A - Amilasas. Generalidades. a-amilasas, b-amilasas. Glucoamilasas. Enzimas que cortan 1,6-
glucosidos. Hidrdlisis del almidén.

B - Glucosa-isomerasa de Bacillus . Glucosa - isomerasa de Streptomyces . Inmovilizacion de la
glucosa-isomerasa.

C - L-asparaginasas.

D - Proteasas alcalinas, neutras y acidas.

E - Renina.

F - Pectinasas. Lipasas. Penicilina acilasas. Clasificacién. Penicilina acilasa de Escherichia coli
Cefalosporinas acilasas. Lactosas.

UNIDAD 20

Estabilizacion de células y enzimas

Estabilizacion de las enzimas solubles. Estabilizacion por inmovilizacién. Aplicaciones industriales
de las enzimas inmovilizadas. Utilizacién de las células inmovilizadas y enzimas para bioquimica
analitica.

UNIDAD 21

Produccion de vitaminas

A - Vitamina B12. Existencia y significado econdmico. Estructura. Biosintesis. Método de
produccion. Riboflavina. Existencia y significado econdmico. Estructura. Biosintesis. Proceso de
produccion.

B - B-caroteno. Existencia y valor econémico. Estructura. Biosintesis. Proceso de produccion.

UNIDAD 22

Produccion de antibidticos

A - Grupos microbianos que producen antibiéticos. Clasificacion de los antibiéticos. Aplicaciones.
B - Penicilinas. Estructura quimica, biosintesis y regulacién. Desarrollo de cepas. Métodos de
produccion.

C - Otros antibiéticos.

UNIDAD 23
Produccién de proteina de origen unicelular
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A - Produccién a partir de alcanos. Catabolismos de alcanos de cadena larga. Procesos a gran
escala que utilizan levaduras. Bacterias que utilizan metano. Fermentaciones del metanol.
Generalidades. Fisiologia. Proteina de origen unicelular a partir de carbohidratos. Produccion de
proteinas a partir de aguas residuales.

B - Biomasa y energia.

UNIDAD 24

Lixiviacion biolégica

A - Organismos para lixiviacion de minerales. Procesos comerciales.
B - Impacto ambiental.

UNIDAD 25
Produccién de polisacaridos extracelulares
A - Xantano. Alginato. Dextrano. Aplicaciones.

UNIDAD 26

A - Tratamiento de residuos

Parametros de estudio de tratabilidad de efluentes liquidos. DBO. DQO. SST. SSV. RS.
La DBO, formulacion matemética, determinacion. La DBON.

Toma de muestras para caracterizar aguas residuales.

B - Sistemas clasicos

Tipos posibles. Loa tratamientos biolégicos, comparacién entre aerobios y anaerobios.
Tratamientos aerobios: principio del proceso de lodos activados. Ejemplos.

Lagunas de estabilizacion, su disefio utilizando parametros biolégicos.

Tratamientos anaerobios: digestores y produccion de metano.

Nuevos avances . Cultivos iniciadores de procesos de tratamiento.
Biorremediacién. Caso de liquidos y sélidos.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

. Observacion microscopica de microorganismos. Coloraciones.

. Preparacién de medios de cultivo. Esterilizacion en autoclave.

. Andlisis bacteriol6gico de agua y suelos.

Fermentacion alcohdlica.

. Determinacion experimental del coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno.
. Degradacién de compuestos organicos.

. Cultivo discontinuo y continuo de microorganismos.

. Esterilizacién en planta piloto.

. Monografia sobre temas de interés regional o de actualidad propicios a la preparacion del
proyecto de planta.

10. Visitas a establecimientos industriales.

©CONOURWNR

PROGRAMA DE EXAMEN
UNIDADES

1 1-2-4(A)-4(B)-4(C)-4(F)-4(l)-5-13-14
2 1-3-4(A)-4(B)-4(C)-4(D)-4(l)- 6 - 13 - 14
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1-4(A)
1-4(A)
1-4(A)
1-4(A)
1-4(A)
1-4(A)
1-4(A)

- 4(B)
- 4(B)
-4(B)
- 4(B)
-4(B)
- 4(B)
-4(B)

-4(C)
-4(C)
-4(C)
-4(C)
-4(C)
-4(C)
- 4(C) -

FACULTAD DE INGENIERIA
en accion continua...

-4(D)-4()-7-12(B)-22-24
-4(E)-4()-8-11(B)-15-21
-4(F)-4()-9-12(B)- 16 - 22

- 4(F) - 4(G) — 10(A) — 11(B) — 17 - 23
- 4(H) - 10(A) —11(A) — 13(A) — 18 - 24
- 4(G) - 4(1) -11(B) — 12(A) — 19 - 25

4(D) — 8 - 10(B) — 13(B) — 20 - 26
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