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PROGRAMA ANALITICO:

1

5.1

Inrtroduccion ala Biotecnologia.

Definicidon. Breve resefia histdrica. Productos y areas de aplicacion. Impacto econdmico-socidl.
Edrategia de un proceso hiotecnoldgico. Fermentaciones en medios liquidos y sdlidos.
Productos obtenidos por procesos biotecnoldgicos, gemplos. Produccién de polisacéridos,
etanol, acetona-butanol. Produccion de metano, oxidacion de sulfuros,etc.

Estequiometriadd crecimiento microbiano.

Componentes fundamentales de un medio de cultivo. Fuentes de carbono y energia, fuente de
nitrégeno. Rendimiento cdular, concepto. Composicion dementd de la biomasa microbiana,
regularidades. Carbono-mol, definicion. Balance macroscopico de carbono. Grado de reduccion
y grado de reduccion generdizada, cdculo, dgnificado. Baance macroscopico de energia
Aplicacion de la estequiometrtia d andigs de un cultivo. Formacion de producto, criterios.
Rendimientos méximos tedricos, cdculo, dgnificado. Cultivos limitados por carbono y por
energia. Efecto de la naturdeza de la fuente de nitrégeno sobre € rendimiento celular.

Energéticadd crecimiento microbiano.

Bdances de entalpia en procesos aerobios y anaerobios. Caor producido. Baances de energia
libre, dispacion. Corrdacion de Heijnen, gplicacion d cdculo dd rendimiento cdular y dd
rendimiento en producto. Eficienciaenergéticadd crecimiento cdular.

Biorreactor: Caracteristicas, balances de materiay modos de operacion

Tanque agitado con mezclado perfecto. Funcionamiento, baances de materia en fase liquida y
gaseosa con reaccion quimica.. Modos de operacion: Batch (lote), continuo y batch dimentado.
Variables de proceso y de operacion.

Fase gaseosa.:

Nociones dementales sobre transferencia de oxigeno. Ley de Henry. Factores que afectan la
solubilidad del oxigeno. Ecuecion de trandferencia, coeficiente volumétrico de trandferencia,
KLa y fuerza impulsora. Sgnificado. Factores que afectan € Kpa, agitacion, aireacion,
viscosidad, etc.. Vaores de K a en digtintos Sstemas. Valores necesarios para distintos tipos de
cultivos microbianos.

Reactor tubular con flujo piston.

Cinéticade crecimiento microbiano

Conceptos generdes, velocidades volumétricas y especificas. Estudio de las cinéticas en fase
liquiday gaseosa.

Fase liquida:

Sudtrato limitante, concepto. Ecuacién de Monod, base mecanistica Congante de saturacion,
ggnificado, vaores usudes. Veocidad especifica méxima de crecimiento, efecto dd pH,
temperatura y composicion dd medio de cultivo. Vaores usudes. Inhibicion de crecimiento,
competitiva, no competitiva Toxines. Inhibicion por sugtrato y por producto. Expresiones
cinéticas.Ecuaciones de Tessier y de Cantois.
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Cinética de consumo de fuente de carbono y energia Ecuacion de Pirt. Codficiente de
mantenimiento y rendimiento verdadero. Significado. Vaores usudes. Efecto de la temperatura
y presion osmética sobre d mantenimiento. Variacion de rendimiento cdular con la velocided
especifica de crecimiento.

Metabolismo enddgeno, Ecuacion de Herbert. Moded o unificado.

Crecimiento restricto, irrestricto, balanceado. Concepto.

Consumo de oxigeno, expreson cinética. Concepto de concentracion critica Efecto de la
limitacion de oxigeno sobre € crecimiento. Respuesta fisoldgica de los microorganismos a la
tens6n de oxigeno disudto.

6 Sdgemasde cultivo.

6.1. Batch (cultivo discontinuo o por lote). Balances de materia para biomasa, substrato y producto.
Fases de crecimiento, descripcidn, causas. Variacion de la composicion macromolecular.
Modelo de Monod. Determinacién de los parametros de crecimiento. Modelos derivados,
efecto de mantenimiento celular, tiempo de retardo, inhibicion por sudtrato y por producto.
Inhibidores competitivos y no compstitivos, efecto sobre la cinética. Criterios para determinar
laformacion deinhibidores del crecimiento.
Efecto de lalimitacion por oxigeno. Consecuencias.
Crecimiento en dos fuentes de carbono, distintos casos.
Aplicaciones dd cultivo baich. Ventgjasy limitaciones.

6.2. Cultivo continuo. Baances de materia para biomasa, substrato y producto.
Esquema y generdidades. Estado edtacionario. Veocidad de dilucion critica, dgnificado.
Limitacion por fuente de carbono y energia y otros nutrientes, diferencias. Variacion de la
composcion macromolecular.  Aplicacion dd cultivo continuo a la determinacion de los
parametros de crecimiento. Variacion de las velocidades especificas con la velocidad de
dilucion. Casos paticulares, g.. Efecto Crabtree. Criterios para determinar la existencia de
estado estacionario; tiempo de retencion, otros criterios. Efecto de inhibidores, ditintos tipos.
Inhibicion por sudtrato limitante. Estado estacionario estable e inestable
Limitacion por oxigeno.
Efecto de las perturbaciones, estados trangitorios.
Efecto de crecimiento sobre pared, flotacion, etc.
Cultivos mixtos. Posibilidad de coexistencia de dos especies.
Aplicacion dd cultivo continuo a estudio de la fisologia microbiana .Productividad. Ventgas
y desventgjas.
Cultivo continuo con reciclo. Ventgasy aplicaciones.

6.3. Baich dimentado (cultivo discontinuo dimentado). Bdances de materia para biomasg,
substrato y producto.
Didintos tipos de dimentacion, criterios para disefiala Efecto de mantenimiento cdular.
Estado cuas estacionario.
Control de la dimentacion por oxigeno disudto, pH, cociente respiratorio, etc. Aplicaciones,
Obtencion de dtas concentraciones celulares y de productos.
Edrategia para distintas cinéticas. Ejemplos.
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7. Modeos metabdlicos.

Esquema generd dd metabolismo, ecuacion de sintess de biomasa. Andiss de flujos
metabdlicos, bdances, intermediarios, matriz estequiométrica, vector de flujos y vector de
veocidades. Solucién para ssemas redundantes. Aplicaciones ad estudio de metabolismo
microbiano, determinacion dd paso limitante.  Pardmetros intrinsecos del crecimiento:
rendimiento en base d ATP y diciencia de la fodforilacion oxidativa, concepto, determinacion,
Modelo de crecimiento agrobio y anaerobio con formacion de producto. Criterio para
seleccionar microorganismos apropiados. Expresion de rendimientos y velocidades especificas
en funcion de parametros intrinsecos. Revison del concepto de cultivo limitado por carbono y
por energia.

8. Obtencion de productos.
Productos formados por los microorganismos, cladficacion Edraegia globd paa la
produccion.
Productos findes dd metabolismo  energéico. Egtequiometria, maximos tedricos. Cinética,
ecuacion de Luedeking y Piret, deduccion, dgnificado de los términos. Esrategia de
produccion, emplos.
Metabolitos primarios. Estequiometria.  Regulacion.  Microorganismos  agpropiados para su
obtencion. Uso de mutantes Cinética. Sistemas de cultivo empleados. Ejemplos.
Metabolitos secundarios. Esquema generd dd  metabolismo  secundario.  Estequiometria
Regulacion por N, P. Efecto de la velocidad especifica de crecimiento sobre la sintess.
Sistemas de cultivo. Ejemplos.
Productos de dto peso molecular. Cladificacion, gemplos. Enzimas intra y extra cdulares.
Moddo de cinéica de formacion basado en mecanismos moleculares. Aplicacion a la
obtencion de productos de interés por microorganismos recombinantes. Cultivo batch y
continuo, estrategia. Uso de mutantes
Efecto de las condiciones de cultivo sobre la sintesis.

9  Nutricion microbiana.

Macro y micronutrientes, funcion.Factores de crecimiento, funcion.

Fuentesde Cy N usudes. Asmilacidn de lafuente de N, regulacion.

Fuentes de uso indudtridl.

Asmilacion de S, P, K, Mg. Compuestos usuaes, rendimientos.

Micronutrientes, requerimientos, funciones. Digponibilidad. Agentes quelantes.

Efectos causados por la deficiencia de micronutrientes.

Factores de crecimiento, concentraciones usuales, efecto de la deficiencia. Actividad acuosa de

los medios. Efecto sobre la velocidad especifica de crecimiento.

Ogmotoleranciay holdfilia

Edtabilidad de los medios de cultivo. Reacciones durante la esterilizacion. Disefio de medios

de cultivo, optimizacion. Méodo de los pulsos.
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