m

>

a

=

=

=

)

= UNIVERSIDAD

= INGENIERIA DE LA REPUBLICA
URUGUAY

Programa de

INTRODUCCION A LA INGENIERIA BIOQUIMICA

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Introduccién a la Ingenieria Bioquimica

2. CREDITOS

7 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El objetivo general es que los estudiantes conozcan los principios del crecimiento y el metabolismo
microbiano de modo de poder aplicarlos en el disefio y control de procesos bioldgicos industriales, en
estrategias de prevencion del deterioro bioldgico de insumos y productos, y en temas ambientales. Para
ello el estudiante debe adquirir:

Conceptos bésicos de la estructura y organizacion celular, metabolismo, crecimiento y
reproduccién de microorganismos.

Principios del control de las poblaciones microbianas, esterilizacion y trabajo en condiciones
asépticas.

Capacidad para realizar las técnicas basicas de trabajo de un laboratorio de microbiologia.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso tiene asignadas durante el semestre 3 horas semanales de clases teéricas (2 clases de 1,5 horas)
de asistencia libre. Dentro de estas horas, se incluyen una clase de resolucién de ejercicios y 2 clases
que se denominan “participativas”, que consisten en cuestionarios multiple opcién o resolucién de
situaciones en grupo, realizadas con el objetivo de repasar los temas vistos en cada hemi-semestre.
Ademds, es obligatoria la concurrencia al laboratorio, que involucra 6 clases de 3 horas, donde se
presentan practicas que acompasan los temas dictados en el teérico.



5. TEMARIO

Tema 1: Introduccion (1 clase)

Introduccién al curso. Revision de estructura y funciones de proteinas, lipidos y polisacaridos. Intro-
duccién a la biologia de los microorganismos y células de interés industrial. Principales impactos de
los microorganismos en operaciones y procesos industriales y en sus productos. Aplicaciones indus-
triales de microorganismos. Centros de recursos bioldgicos.

Tema 2: Microorganismos, células de interés industrial (4 clases)

Tipos de microorganismos. Células procariotas y eucariotas. Bacterias: forma, tamafio, agrupacién, es-
tructura celular, pared, membrana celular, sistemas de transporte de membrana y reproduccion. Arqueas.

Hongos. Organizacion celular, estructuras vegetativas y fructiferas, formas de reproduccién. Géneros
de interés de hongos filamentosos y levaduras.

Algas y protozoarios. Organizacion celular. Géneros de interés.

Bioprocesos: ejemplos de utilizacién de microorganismos en procesos industriales.

Tema 3: Nutricidn, cultivo y metabolismo de microorganismos (2 clases)

Macronutrientes y micronutrientes, medios de cultivo, condiciones fisicoquimicas para el crecimiento.

Vias catabolicas, procesos de generacion de energia, fosforilacion oxidativa y fermentaciones. Glic6lisis
y ciclo de Krebs. Vias anabdlicas.

Tema 4: Genética bacteriana (2 clases)

Moléculas de la informacion genética. Estructura y replicacion del material genético. Expresion de la
informacion genética. Transcripcion. Traduccion. Cédigo genético.

Tema S: Regulacién metabdlica (1 clase)

Regulacién de la actividad enzimatica. Regulacion de la sintesis de enzimas. Represion por catabolito.

Tema 6: Aplicacion de la genética a la mejora de cepas (1 clase)

Mutaciones y agentes mutagénicos, recombinacion genética, conjugacion, plasmidos.

Seleccién de cepas industriales. Microorganismos sobreproductores, screening, y fundamentos de inge-

nieria genética.



Tema 7: Crecimiento microbiano (2 clases)

Curva de crecimiento. Medida del crecimiento microbiano. Influencia de factores ambientales sobre el

crecimiento. Cinética de Monod.

Tema 8: Control de crecimiento microbiano (1 clases)

Control del crecimiento de los microorganismos. Accion de agentes fisicos, quimicos y bioldgicos. Es-
terilizacion, asepsia. Microorganismos contaminantes en procesos industriales, origenes y riesgos.

Tema 9: Ecologia microbiana v ciclos biogeoquimicos (2 clases)

Comunidades microbianas: métodos de analisis y de medicidn de su actividad. Ecosistemas microbianos
de agua dulce, marino, terrestre y vegetal. Ciclos de los nutrientes: carbono y oxigeno, nitrégeno, azufre

y hierro.

Tema 10. Biodegradacion de compuestos organicos (1 clase)

Biodegradacion. Biodegradabilidad. Principales rutas metabdlicas de biodegradacion de contaminantes
industriales. Aplicaciones de la biodegradacion.

Tema 11. Microbiologia del agua (1 clase)

Calidad de agua. Normativa nacional. Analisis microbioldgico del agua. Prircipales microorganismos
a controlar en calidad sanitaria y ambiental de las aguas.

6. BIBLIOGRAFiA
Tema Bésica | Complementaria

Tema 1: Introduccion D, (5)
Tema 2: Microorganismos, células de interés industrial (1), (5) 3), (7
Tema 3: Nutricién, cultivo y metabolismo de microorganismos (1), (5)
Tema 4: Genética bacteriana €8 6)
Tema 5: Regulaciéon metabodlica (D, (5) &)
Tema 6: Aplicacion de la genética a la mejora de cepas )
Tema 7: Crecimiento microbiano D, 2) ¥
Tema 8: Control de crecimiento microbiano @8
Tema 9: Ecologia microbiana y ciclos biogeoquimicos )
Tema 10. Biodegradacion de compuestos organicos (1




Tema 11. Microbiologia del agua €))

Clases de Laboratorio 4)

1. Madigan, M.T, Martinko, J.M., Dunlap, P.V., Clark, D.P. (2009) BROCK: Biologia de los microor-
ganismos. 12 Edicion. Editorial Pearson Educacién, Madrid.

2. Scragg, A. (2008) Biotecnologia para ingenieros. Editorial Limusa, Noricga, México.

3. Ingold, C.T., Hudson, H.J. (1993) The Biology of Fungi. 6ta edicién. Editorial Chapman & Hall,
Londres.

4. Gonzilez G., Varela, H. Loperena, L., Vazquez, A., Spésito, A., Rivas, F., Volpe, D., Martinez, G.,
Soria, V., Benavente, L., Guigou, M. (2018) Manual de practico de Introduccién a la Ingenieria
Bioquimica. Facultad de Ingenieria, Instituto de Ingenieria Quimica, Departamento de Bioingenie-
ria.

5. Willey, J.M., Sherwood, L.M., Woolverton, C.J. (2014) Prescott's Microbiology. McGraw Hill,
Ninth edition.

6. Lewis, B. (2000) Genes VII. Editorial Oxford University Press, USA.

7. Samson, R.A., Hoekstra E.S., Frisvad J.C. (Editor) (2001) Introduction to Food and Airborne
Fungi. American Society Microbiology; 6th Edition.

8. Pirt, S.J. (1975) Principles of microbe and cell cultivation. Wiley (Editor) Halsted Press book.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos previos exigidos: Los estudiantes que cursen esta asignatura deberian tener
conocimientos previos de: quimica de las proteinas, glicidos, lipidos y enzimas, y cinética enzimatica. -

7.2 Conocimientos previos recomendados: Los conocimientos complementarios que pueden
ayudar a un mejor aprovechamiento del curso son: informacién genética, ADN y ARN.



ANEXO A
Para todas las Carreras

Esta primera parte del anexo incluye aspectos complementarios que son generales de la unidad
curricular.

Al) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Quimica.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Carga horaria por tema tedrico:

1 |Introduccion 1,5
2 |Microorganismos, células y de interés industrial 6
3 |Nutricion, cultivo y metabolismo de microorganismos 3

W

4 |Genética bacteriana

5 |Regulacién metabélica 1,5

6 |Aplicacion de la genética a la mejora de cepas 1,5

w

7 |Crecimiento microbiano

8 |Control de crecimiento microbiano 1.5

W

9 |Ecologia microbiana y ciclos biogeoquimicos

10 |Biodegradacion de compuestos organicos 1,5
11 |Microbiologia del agua 1,5
Total 27

Ademas, tiene 6 practicos de laboratorio de 3 horas, totalizando 18 horas, 2 actividades participativas
de 1,5 horas (3 horas totales) y una clase de ejercicios (1.5 horas).



Cronograma tentativo

SEMANA | CLASE TEMA
Tedrico | Presentacién del curso-Biomoléculas. Introduccion.
: Tedrico | Procariotas - Bacterias y Arqueas
5 Tedrico | Nutricion y cultivo de microorganismos
Teérico | Metabolismo microbiano
P — Pfep'a,raci.én de material y medios de cultivo. Uso del microscopio.
A Tincién simple
7 Teorico | Genética bacteriana
Teorico | Genética bacteriana
Laboratorio | Tinciones de Gram, endospora y capsula.
4 Teérico | Regulacion metabdlica
Teérico | Célula eucariota. Hongos filamentos y levaduras
5 Teérico | Algas y protozoarios.
Teérico | Mejora de cepas
Laboratorio | Observacion de hongos, algas y protozoarios
6 Actividad participativa
Teérico | Crecimiento de microorganismos
Clase de consulta
1° Parciales
10 Laboratorio | Recuentos (ufc, NMP, filtracién)
Teérico | Crecimiento de microorganismos
Teérico | Control del crecimiento microbiano
11 Laboratorio | Recuentos/Control
Teérico | Bioprocesos: ejemplos
Practico | Clase de ejercicios
12 Laboratorio | Resultados control
Teérico | Ecologia microbiana
Teérico | Ecologia microbiana
13 Teérico | Microbiologia del agua
Laboratorio | Laboratorio abierto (opcional)
i Teérico | Biodegradacion y biodeterioro
Teérico | Actividad participativa
- Prueba de laboratorio
Clase de consulta
16 2° Parciales

Examenes




El trabajo de laboratorio es de asistencia obligatoria minima del 80%. La suficiencia en la evaluacion
del trabajo de laboratorio involucra la valoracion de las preguntas al inicio del laboratorio, de las fi-
chas de laboratorio, y la prueba final de laboratorio. La aprobacion del laboratorio es obligatoria para
la aprobacion de la asignatura. En caso de perder el laboratorio, se pierde la asignatura en forma direc-

ta.
La evaluacién de la asignatura incluye ademas dos calificaciones obtenidas en dos pruebas escritas
(parciales) que totalizan 100 puntos. Los parciales evaltian todos los temas tratados en las clases teori-

ca (incluidas las participativas y problemas) y del laboratorio del curso. De los resultados obtenidos
por el estudiante en las pruebas escritas surgen tres posibilidades, debiendo tener aprobado el laborato-

rio:
a) Si suma menos de 25 puntos pierde la asignatura.
b) Si suma 60 o mas puntos aprueba totalmente la asignatura.

¢) Si suma 25 o mas puntos, pero menos de 60 puntos, debe rendir examen en los periodos de diciem-
bre y/o febrero dentro de los 20 meses siguientes. La validez del curso es de 20 meses.

En caso de que el estudiante hubiera aprobado el trabajo de laboratorio, pero se encuentre en la opcion
(a) o (c), se le eximira de realizar dicho trabajo por un lapso no mayor a los dos afios (24 meses) pos-
teriores a su aprobacion.

Consideraciones excepcionales:

Luego de vencido los dos afios de aprobacion del trabajo de laboratorio, el estudiante podra solicitar
se le exima de concurrir a las clases de laboratorio. Esta solicitud sera entregada por escrito (segin
modelo del Anexo C) y se podré realizar una sola vez. En dicho caso la evaluacién del trabajo de labo-
ratorio se realizard unicamente a partir de una prueba final de laboratorio que se realizard en la fecha
correspondiente a la evaluacion del laboratorio del semestre en curso. El resultado de dicha prueba de-
bera ser suficiente para su aprobacion y tendra una validez de 2 afios (24 meses).

A4) CALIDAD DE LIBRE

Por la modalidad del curso no es viable el régimen de Calidad de Libre.

AS) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

No se definen cupos.



ANEXO B para la carrera de Ingenieria Quimica
B1) AREA DE FORMACION

La asignatura pertenece a la materia “Ciencias Biolégicas™ de la carrera de Ingenieria Quimica.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Se requeriran: el curso de Fisicoquimica 103, y los exdmenes de Quimica Organica 101
y Quimica Organica 102.
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