“2017 — A#io de las Energias Renovables”
R P

"]
A. HUEL J
JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO 'SUPERIOR

Ministerio de Educaciony Deportes
Universidad Tecnologica Nacional

Rectorado

ACTUALIZACION DE LA MAESTRIA EN PROCESOS BIOTECNOLOGICOS EN EL

AMBITO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Buenos Aires, 27 de abril de 2017

VISTO la Ordenanza N° 1204 que crea y aprueba la carrera de Maestria en Procesos

Biotecnolbgicos, y

CONSIDERANDO:

Que los resultados de la evaluacion realizada a la implementacién de la carrera de
Maestria en Procesos Biotecnolégicos sefialan la necesidad de introducir ajustes y
modificaciones en el curriculo, a la vez que adecuar la normativa a la Ordenanza N° 1313.

Que el campo tematico que aborda la Maestria en Procesos Biotecnol6gicos mantiene
aln hoy su vigencia solo que las condiciones que dieron origen a la carrera han variado,
tanto en término de los marcos que regularon su creacién como los conocimientos que
imparte.

Que, con el propésito de lograr un desarrollo académico actualizado y de mayor
reconocimiento y con la colaboracién de especialistas de reconocida trayectoria en la
disciplina, se elabor6 el nuevo curriculo de la carrera de Maestria en Procesos
Biotecnolégicos.

Que el campo tematico que aborda la carrera de Maestria en Procesos
Biotecnoldgicos ocupa una pgcsicion estratégica en el desarrollo de muchos paises y se ha
perfilado como objetivo primordial en el desarrollo cientifico-tecnolégico de los mismos.

Que la Maestria en Procesos Biotecnologicos permite formar los recursos humanos

requeridos para el establecimiento industrial y productivo de la Biotecnologia y consolidar
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grupos de investigacién que contribuyan al crecimiento del conocimiento tecnolégico en sus
respectivas areas y lineas de trabajo.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad avala la propuesta y la Comisién de
Ciencia, Tecnologia y Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Mantener la vigencia de la creacion de la Maestria en Procesos
Biotecnolégicos, Ordenanza 1204.
ARTICULO 2°.- Aprobar la actualizacién curricular de la carrera de Maestria en Procesos
Biotecnolégicos. Dicha actualizacion se agrega como Anexo | y es parte integrante de la
presente ordenanza.
ARTICULO 3°.- Establecer que las Facultades Regionales que cuenten con la autorizacién
del Consejo Superior para implementar la carrera aprobada por Ordenanza N° 1204 deberan
solicitar la renovacion de la autorizacién de implementacion.
ARTICULO 4°.- Establecer que para todos los inscriptos a partir del ciclo lectivo 2017 regira
la presente Ordenanza.
ARTICULO 5°.- Establecer que, en el caso en que el cursante hubiera iniciado la carrera en
el marco de la Ordenanza N° 1204, podra culminar sus estudios en el marco de la presente
ordenanza mediante la aplicacion del régimen de reconocimiento de créditos académicos de

posgrado aue fija el Reglamento de Posgrado de la Universidad, segun el detalle que se

@\ indica en el Anexo ll.
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ARTICULO 6°- Dejar establecido que Ia implementacion de la Maestria en Procesos
Biotecnoldgicos, a través de sus Facultades Regionales, debe ser expresamente autorizada
por el Consejo Superior cuando se cumplan las condiciones y los requisitos estipulados en
las normativas que rigen la educacion de posgrado de la Universidad Tecnologica Nacional.

ARTICULO 7°.- Registrese, comuniquese y archivese.

g& ORDENANZA N° 1585

UTN

SCTYP

l.p.

f.cr.

A.U.S. RICARDO F. O. SALLER

Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1585
ANEXO |

MAESTRIA EN PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

I. FUNDAMENTACION

La Biotecnologia fue definida oficialmente en la Europea Federation of Biotechnology en
1981, como “la aplicacién de organismos, sistemas y procesos biolégicos de la industria”. Se
considera como un area interdisciplinaria que abarca las ciencias de la ingenieria, la biologia
y la quimica. En este sentido, la microbiologia, la bioquimica, la biologia molecular, la
genética, la quimica y la informatica, son indispensables para la interaccion optima en la
generacion de tecnologias atiles y adecuadas para el desarrollo humano.

Desde sus primeros avances en la década del ‘70 del siglo veinte, la Biotecnologia ha
revolucionado los procesos productivos de sectores variados. No constituye en si misma un
sector industrial, sino una plataforma tecnoldgica que interactia en forma transversal con
numerosas disciplinas y encuentra aplicaciones en diversos sectores productivos. Si bien en
comparacion con otras regiones del mundo, el desarrollo de la Biotecnologia comenzé
relativamente tarde en América Latina, Argentina ha tenido un papel protagbnico en su
desarrollo en la década del ‘80 del siglo veinte.

En la actualidad, la Biotecnologia ha tomado posicion estratégica en el desarrollo de muchos
paises y se ha perfilado como objetivo primordial en el desarrollo cientifico-tecnolégico de
los mismos.

El impacto de esta tecnologia de punta, ha causado una nueva mirada hacia la naturaleza y
el desarrollo sostenible, buscando su utilidad en forma medida, controlada y planificada.

m Existe coincidencia a nivel mundial de que una de las areas que tendra mayor impacto
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econdémico para el desarrollo de los paises es la Biotecnologia. Las estimaciones indican
que en los préximos diez afios la mayoria de los cultivos comerciales seran resultado del
uso de técnicas biotecnoldgicas. Algo similar sucedera en el sector de medicamentos,
alimentos y medio ambiente. En definitiva, su desarrollo representa una parte significativa en

las posibilidades de crecimiento econémico del pais.

Il. JUSTIFICACION

Los desarrollos alcanzados hasta hoy en todo el mundo, muestran los beneficios que para
un pais como Argentina podrian brindar la investigacion y la aplicacion al sector industrial y
agroindustrial. En funcion de las bases de datos existentes, es posible consignar en el pais,
la presencia de mas de 50 empresas que abarcan una amplia gama de actividades que van
desde la utilizacién de insumos de origen biotecnoldgico en los procesos productivos, hasta
la elaboracién de productos de biotecnologia moderna a través de técnicas de ADN
recombinante.

Entre los sectores donde la Biotecnologia ha tenido un particular desarrollo en Argentina o
donde ofrece considerable potencial de crecimiento, se destacan: el sector agropecuario, el
sector de alimentacion, la salud humana y el area de diagnéstico, la salud animal y algunos
sectores industriales (quimicos, esencialmente) y el medio ambiente. En particular, existen
una gran cantidad de industrias que necesitan y demandan actualizacibn o cambios de
procesos biotecnolégicos, tales como las industrias cervecera, textil, agroalimentaria,
azucarera, vinica, lactea, carnica, de curtiembres, farmacéutica, entre otras. En todas ellas,
es comun la necesidad de reducir y evitar el dafio ecologico que sus efluentes producen y
en este aspecto, la Biotecnologia juega un papel primordial.

Asimismo, en nuestro pais existe un cierto desarrollo institucional publico y privado destinado

Q\ a la promocién de dicha tecnologia, sin embargo, el mercado actual de bienes y servicios
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biotecnolégicos esté satisfecho mayoritariamente por productos que provienen del exterior.

Entre las fortalezas de la Biotecnologia en la Argentina se destacan:

Disponibilidad de recursos humanos de alta calidad.

- Disponibilidad de otros recursos productivos e innovadores bésicos.

- Versatilidad y capacidad de innovacion.

- Dominio del uso de la herramienta biotecnolégica.

- Existencia de empresas nacionales lideres (grandes y medianas) con proyecciéon
internacional.

Entre las debilidades de la Biotecnologia en Argentina se pueden citar las siguientes:

- Deébil volumen global de investigacion y desarrollo en areas tributarias directas de la
Biotecnologia.

- Debilidades en la investigacion aplicada.

- Capacidad de innovacién local altamente dependiente del mercado externo.

- Falta de conexion sector publico — sector privado en la 1+D (superposicion).

- Falta de mecanismos de formacion de personal de apoyo.

- Ausencia de Empresas de Biotecnologia especializadas.

El desarrollo de la Biotecnologia alrededor de todo el mundo, ha sido soportado no s6lo por

la inversiéon en equipos e infraestructura, sino también por la capacitacién de los recursos

humanos.

De acuerdo a lo expresado en el parrafo precedente, la carrera de Maestria en Procesos

Biotecnologicos tiene como propésito brindar formacion de posgrado actualizada y el

desarrollo de la capacidad de investigaciéon de profesionales en diversas éreas de estudio de

la Biotecnologia. La formacion de una masa critica en areas especificas de especializacion,

permitira un crecimiento cientifico-tecnologico a través de la identificacion de prioridades y

Q\ oportunidades para la solucion a problemas actuales del pals.
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También es necesario conformar los cimientos para la creacion de empresas de base
tecnolégica que impulsen definitivamente la aplicacion del conocimiento en sistemas
productivos de Bienes y Servicios destinados a mercados nacionales e internacionales.

Por lo expuesto, se considera que la Maestria en Procesos Biotecnol6gicos permite formar
los recursos humanos requeridos para el establecimiento industrial y productivo de la
Biotecnologia y consolidar grupos de investigacion que contribuyan al crecimiento del
conocimiento tecnoldgico en sus respectivas areas y lineas de trabajo.

En tal sentido, observando las tendencias de otros paises que han partido de un contexto
socio-econémico y cultural semejante al nuestro y que hoy disponen de profesionales con un
nivel de formacién apropiado para sostener sus planes de desarrollo industrial, se concluye
que es imprescindible ofrecer formacion de posgrado que provea los conocimientos,
aptitudes y competencias tendientes a expandir nuestro campo cientifico y cultural, producir

bienes cientificos y tecnolégicos, y fortalecer el desarrollo econémico y social.

lll. OBJETIVOS DE LA CARRERA

El propésito fundamental de la Maestria, es fortalecer las habilidades del personal
profesional y cientifico con una mayor capacidad académica creativa, con la disponibilidad
para generar un desarrollo integrador y multidisciplinario, que tenga la virtud de seleccionar
areas donde se evidencian ventajas, oportunidades y posibilidades estratégicas en la
biotecnologia y ademas comprometido con la generacion del ambiente adecuado que
permite el acercamiento entre la Universidad y la Empresa para el logro de un desarrollo
tecnoldgico deseable, en beneficio de la sociedad en relacion con su entorno.

Objetivos especificos

- Brindar conocimientos y metodologias que contribuyan a la formacién académica y

cientifica basada en solidos principios éticos e idoneidad en la implementacién de
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técnicas biotecnoldgicas productivas actualizadas, que puedan ser aplicadas en los
centros de investigacion y empresas industriales.

- Formar profesionales capaces de decidir y disefiar soluciones a problemas complejos con
ayuda de conocimientos y procedimientos avanzados de la biotecnologia.

- Profundizar en la formacién de docentes universitarios, empresarios e investigadores, en
aspectos cientificos, tecnoldgicos, legales, de bioseguridad, de control integral de la
calidad de productos biotecnolégicos y de cooperacion internacional.

- Brindar las herramientas adecuadas para la investigacién, aplicaciéon y adaptacién de
desarrollos de procesos biotecnoldgicos Utiles para el avance tecnolégico de la regién.

- Formar profesionales y cientificos que se involucren en procesos de cambio
organizacional y aseguren una continua interaccién con un entorno mas globalizado,
complejo y dinamico, contribuyendo al cuidado y explotacion eficaz y sostenible de la
riqueza bidtica de Argentina en recursos biol6gicos y biodiversidad.

- Formar profesionales de alto nivel académico para la investigacion y la docencia

universitaria en el area de la Biotecnologia.

IV. PERFIL DEL EGRESADO

El egresado de la Maestria en Procesos Biotecnoldgicos podra desempefarse en diversas

areas de trabajo segun las lineas de investigacidbn en las que profundice, y poseera

herramientas éticas, técnicas, legales y econdmicas que completaran su formacién. El titulo de

Magister en Procesos Biotecnologicos se caracterizara por el siguiente perfil de formacién:

- Habilidades para disefiar, decidir y seleccionar soluciones a problemas tecnolégicos de
empresas o centros de investigacion, a través de la aplicaciébn de conocimientos
tecnoldgicos actualizados (técnicas, herramientas, procesos y metodologias), con una

% base ética y humana en la toma de decisiones y en busca del mejoramiento de la
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sociedad, del medio ambiente y desarrollo sostenible.

- Capacidades para participar en investigaciones independientes y multidisciplinarias.

- Capacidades para transferir los conocimientos generados al disefio y aplicacion de
tecnologias innovadoras aplicables a industrias generadoras de bienes y servicios.

- Capacidades para desempefiarse como profesional desde una perspectiva social y
humanista, con sentido ético, de compromiso y participacién con su entorno social para
contribuir al desarrollo del pais y a la mejora de la calidad de vida de la poblacién.

- Habilidades para utilizar una vision integradora y analitica para detectar oportunidades y
consecuencias del impacto biotecnolégico en diferentes sectores sociales, econdmicos y
productivos.

- Disefio y control de procesos de produccién (sintesis de novo, y biotransformacion),
separacién, aislamiento y purificacién de compuestos biolégicos.

- Disefio de procesos biolégicos integrados desde el disefio del agente biolégico hasta la
formulacién del producto.

- Evaluacién de la calidad de productos biotecnologicos de acuerdo a regulaciones y
normativas de bioseguridad.

- Aplicar regulaciones y normativas de bioseguridad.

V. NOMBRE DE LA CARRERA Y TiTULO QUE OTORGA
La carrera se denomina "Maestria en Procesos Biotecnolégicos” y el titulo académico que

otorga es el de "Magister en Procesos Biotecnolégicos”.

VI. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO
Condiciones de ingreso

@/ Podran ser admitidos en la “Maestria en Procesos Biotecnologicos” los Ingenieros y los
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Licenciados en Quimica, Biologia, Biotecnologia y Bioquimica, o titulos equivalentes

otorgados por universidad reconocida. Podran postularse otros profesionales, para cuya

admisiébn se considerara la compatibilidad entre sus antecedentes académicos vy
profesionales con los contenidos de la carrera.

En todos los casos se realizard una evaluacion de los candidatos al ingresar al programa

para determinar el grado de correspondencia entre su formacion, trayectoria y los requisitos

de la carrera. La evaluacion se realizara a través del analisis de antecedentes, entrevistas, y

eventualmente, de otros elementos de juicio solicitados por el Director de la carrera y Comité

Académico. En caso de ser necesario se realizara un coloquio a cargo de los mismos.

También podran recomendarse cursos de nivelacién para los aspirantes que requieran

profundizar o actualizar sus conocimientos en areas especificas.

Condiciones de admision

La admisién como maestrando esta a cargo del Consejo Superior o del Consejo Directivo

segun corresponda. La Comisién de Posgrado de la Universidad o de la Facultad Regional

evaluara los siguientes componentes:

a. plan de trabajo de tesis avalado por el director de tesis propuesto;

b. curriculum vitae del director y codirector de tesis;

c. curriculum vitae del tesista en el que se detalle, si las hubiera, las tareas de investigacion
y desarrollo, publicaciones, cursos y seminarios de posgrado asi como otros
antecedentes referidos a la tematica central de la tesis propuesta.

Modalidad

El régimen de cursado previsto es presencial y se deben cumplimentar los contenidos y las

cargas horarias minimas establecidas para los cursos y seminarios que integran el plan de

estudios. En el caso de utilizacion de metodologias de educacion a distancia, su uso no

debera exceder el 30% del total de horas presenciales de la carrera.
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Promocién
La promocidén supone asistencia regular a las clases, -minimo de ochenta por ciento (80%)
de asistencia-, presentacion de trabajos y/o tareas solicitadas por los responsables
académicos de los cursos y apfobacién de las evaluaciones previstas al término de cada
una de las unidades de formaciéon. Todos los cursos tendran el mismo sistema de
evaluacién. La calificaciéon serd numérica, dentro de la escala del CERO (0) al DIEZ (10). La
aprobacion sera con un minimo de SIETE (7).
Metodologia de ensefianza y modalidad de evaluacién
La formacién estara centrada en la articulacién entre los conocimientos propios del campo de
estudio, la experiencia profesional previa y la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos en
casos concretos. La propuesta de ensefianza se estructura en torno a las siguientes estrategias:
+ Desarrollo de los temas a través de exposicion, dialogo, discusién y uso de variadas
metodologias colaborativas que promuevan la apropiacién del conocimiento.
+ Experiencias de practica experimental en laboratorios.
+ Utilizacién de estrategias como: estudio de casos, proyectos, simulacién, resoluciéon de
problemas, visitas y trabajos de campo.
» Talleres y seminarios.
Los profesores responsables del dictado de los cursos y seminarios podran solicitar la
presencia de otros profesores en caracter de invitados, con similares antecedentes
académicos y profesionales, para el desarrollo de las teméticas teoricas, la comunicacién de
investigaciones y la presentacion de planteos metodolégicos y técnicos vinculados con los
contenidos particulares a tratar.
Condiciones de graduacion
Para obtener el titulo de “Magister en Procesos Biotecnolbgicos" es necesario:

- Aprobar una prueba de suficiencia de idioma inglés.
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- Cumplir con la carga horaria minima de horas establecidos para la carrera.

- Aprobar la defensa de la tesis.

- Culminar los estudios en el tiempo maximo fijado por el Reglamento de Posgrado vigente
en la Universidad.

La tesis consistira en un trabajo de investigacion o en un desarrollo o aplicacion de conceptos

o procedimientos a un problema dado, que demuestre destreza en el manejo conceptual y

metodolégico acorde con el estado actual del conocimiento y un tratamiento innovador, ya sea

en la metodologia o en los enfoques teéricos vinculados a la tematica de la carrera.

Como lo establece el Reglamento de la Educaciéon de Posgrado de la Universidad, es

posible solicitar reconocimiento de créditos académicos a través de otros cursos, seminarios

ylo carreras de posgrados afines. La Comisién de Posgrado analizara la pertinencia, la

relevancia y la profundidad de los contenidos y las caracteristicas de la entidad u organismo

donde se desarrollaron los tépicos antes indicados, estableciendo la cantidad de créditos

académicos a reconocer.

Duracion

El plazo maximo para cumplir con todas las obligaciones de! Plan de Estudios incluida la

defensa de la tesis, es de CUATRO (4) afios. En la eventualidad que este periodo sea

vencido, y ante solicitud fundamentada, el Consejo Superior o el Consejo Directivo de la

Facultad Regional, segun corresponda, podra conceder una prorroga de manera

excepcional, que no podra ser superior a UN (1) afio.

Financiamiento

La carrera debera autofinanciarse y se desarrollara a través de las Facultades Regionales

que lo soliciten; las cuales se haran responsables por la inscripcion, la recepcion de

solicitudes, el cobro de aranceles vy fijacion del monto de los mismos, asi como del apoyo

@\ técnico administrativo.
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Organizacién Académica

Las Facultades Regionales autorizadas por el Consejo Superior Universitario a poner en

vigencia y ofrecer la “Maestria en Procesos Biotecnoldgicos " deberan establecer las figuras

institucionales Direccién de la Carreray Comité Académico que seran responsables de:

« Establecer los lineamientos y las orientaciones para el desarrollo curricular de la carrera.

+ Seleccionar y proponer a los integrantes del Cuerpo Docente.

 Evaluar los programas analiticos de los cursos y seminarios.

« Evaluar el desempefio de docentes y estudiantes.

+ Efectuar el seguimiento académico de la implementacion de la carrera.

« Participar en las entrevistas y evaluar las condiciones de los aspirantes para su admision.

+ Orientar a los estudiantes en la eleccién de los temas de tesis y en el desarrollo de las
actividades conducentes a la finalizacién de la tesis.

+ Entender en el proceso de revisién y actualizacién de la carrera.

VIl. ESTRUCTURA CURRICULAR Y SU ORGANIZACION

El disefio curricular propuesto esta orientado a proporcionar una base sélida de formacién
conforme a los propésitos de la carrera y al perfil del egresado.

Este disefio estructura sus actividades en cuatro modalidades de cursos: a) cursos de
fundamentos; b) cursos de especializacion; c) cursos metodolégicos y d) cursos
complementarios. Las tres primeras son de caracter obligatorio. En cambio los cursos
complementarios son optativos y los estudiantes cursaran sélo uno de ellos, debiendo
cumplimentar 30 horas que se suman a las 520 horas de los cursos anteriores.

Finalmente, los estudiantes deberan acreditar 160 horas destinadas a actividades de

elaboracion de la tesis y complementarias.

13
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Fundamentos de la estructura curricular

a) Los cursos de fundamentos, tienen como propésito brindar formacién en lo que respecta
a los fundamentos y las herramientas que ofrecen la biologia, bioquimica y la ingenieria
de las distintas plataformas biotecnolégicas: células y enzimas microbianas, vegetales y
animales.

b) Los cursos de especializaciéon profundizan y especifican las distintas aplicaciones de los
conocimientos abordados en los cursos de “fundamentos” a procesos biotecnolégicos
particulares: produccién de antibiéticos; produccion fermentativa de acidos y solventes de
importancia econémica; produccién industrial de proteinas recombinantes de interés
clinico, diagnéstico e industrial; tratamiento de efluentes industriales, entre otros.

c¢) Los cursos metodolégicos tienen como objetivo brindar formacién teérica y metodolégica
en la investigacion que enmarcara la tesis, asi como proporcionar herramientas
especificas para la realizacion del plan de tesis y la escritura de la tesis.

d) Los cursos complementarios, como su nombre lo indica, complementan la formacién en
temas que pueden ser de interés para los alumnos, como la Bioética, la Gestion
Empresarial y el Derecho. Los estudiantes optaran por uno de ellos en funcién de las
posibilidades ofrecidas por la Facultad cada afio.

El curriculo ha sido disefiado segin un esquema flexible que permita la incorporacion de

actualizaciones de contenidos en funcién de los nuevos avances que se registran en todo lo

relacionado con la Biotecnologia.
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Cursos
Obligatorios

Cursos de
Especializacion

Cursos
Metodolégicos

Cursos Cursos

optativos

Complementarios

analisisestadistico

30

Carga
Horas Horas .
CURSOS Tedrica | Practicas Horaria
Total
Fundamentos biolégicos y
bioguimicos 20 10 30
Biologia Molecular 35 15 50
Biorreactores 30 20 50
Cursos de
Fundamentos | Biocatalisis 40 10 50
Separacion y Purificacion de
Biomoléculas 30 20 50
Disefio de experimentos y 15 25 40

10

40

Bioprocesos |

Bioprocesos Il 30 10 40
Bioinformatica 15 15 30
Modelizacién, Simulacién,

Instrumentacién y Control 30 20 50

Nanobiotecnologia

Metodologia de la Investigacion

25

20

10

30

30

Seminario de Tesis

Gestiéon Empresarial

15

15

30

Derecho (regulacion y medio
ambiente)

22

30

Bioética

Trabajo de Tesis y Actividades complementarias
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VIIl. OBJETIVOS Y CONTENIDOS MINIMOS DE LOS CURSOS Y TALLERES

CURSOS DE FUNDAMENTOS

o FUNDAMENTOS BIOLOGICOS Y BIOQUIMICOS

Objetivos

- Adquirir conocimientos biolégicos de células empleados en biotecnologia:
microorganismos (procariotas y eucariotas), células animales y vegetales.

- Comprender los fundamentos de la composicion quimica de las biomoléculas para
entender la relacién estructura-funcién con especial referencia a las proteinas y la catélisis
enzimatica, tanto para la generacion de biomoléculas como en procesos de degradacion.

- Aplicar criterios para lograr procesos biotecnoldgicos metaintegrados.
Contenidos minimos:
Agentes bioldgicos usados en procesos biotecnologicos. Ventajas y limitaciones de los tipos
de células (procariotas, eucariotas) para la conduccién de procesos biotecnologicos de
biosintesis y de biodegradacion. Seleccién del tipo de célula para la conduccion de procesos
para la obtencién: metabolitos primarios, secundarios, amino acidos y proteinas. Criterios en
la decision del tipo de agente biolégico: cepas salvajes, cepas modificadas por técnicas de
genética clasica, mutantes regulatorias, recombinantes. Seleccion de huéspedes apropiados
para la expresion de proteinas heterélogas de aplicacion industrial. Estudio de casos.

Criterios para la aplicacion de estrategias de ingenieria metabdlica. Estudio de casos.

Proceso biotecnoldgico metaintegrado: Conceptualizaciones. Estrategias para lograrlo.

o BIOLOGIA MOLECULAR
Objetivos:
- Analizar estructuras y comportamientos moleculares que hacen posible el estudio de

diversos mecanismos celulares, asi como las herramientas que se utilizan en el
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mejoramiento de las especies.
- Integrar los conocimientos sobre genética que permitan entender el flujo de informacion,
asi como su aplicacién en la biotecnologia moderna.
Contenidos minimos:
Mecanismos genéticos moleculares. Acidos nucleicos: ADN y ARN. Replicacion en
eucariotas y procariotas. Caracteristicas del mecanismo de replicacién. ADN-polimerasas.
Diferencias entre el proceso replicativo en procariotas y en eucariotas. Transcripcién:
Distintas moléculas de ARN. Transcripciéon en Eucariotas y Procariotas. Inicio, elongacion y
terminacion. Inhibidores de la trascripcion.
Transduccion: Inicio, elongacion y terminacion. Modificaciones post-traduccionales.
Glicosilacién. Protedlisis parcial.
Regulacion de la expresién génica en eucariotas y procariotas-mutacion, mutagénesis y
mutantes: Mutaciones espontaneas e inducidas. Deleciones. Inversiones. Translocaciones.
Duplicaciones. Transposones. Agentes mutagénicos.
Tecnologia del ADN recombinante: Huéspedes procariotas y eucariotas de clonado.
Métodos para la ingenieria del genoma. Estrategias de clonado. Técnicas de PCR.

Estudio de casos: cultivos vegetales.

o BIORREACTORES

Objetivos:

- Adquirir conocimientos para la aplicacion racional de las potencialidades de los sistemas
biolégicos para la obtencion de bienes y servicios.

- Entender los principios fundamentales utilizados en el analisis y disefio de diferentes tipos
de biorreactores.

Q\ - Aplicar métodos numéricos en el disefio, aireacién, transferencia de oxigeno, control de
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espuma, monitoreo y control asistido por computadora, ingenieria de detalle, asi como
diferentes aspectos a considerar en la optimizacion de los diferentes biorreactores.
- Adquirir criterios para disefiar un proceso de esterilizacion.
- Emplear el analisis estequiométrico y cinético del crecimiento celular para determinar los
parametros fundamentales del bioproceso.
Contenidos minimos:
Ingenieria de los bioprocesos: Bioprocesos. Upstream y downstream processing.
Biorreactores: Funcién y caracteristicas. Tanque agitado. Columnas de burbujeo. Lecho
fluidizado y empaquetado. Biorreactores descartables.
Estequiometria de cultivos: Balances de materia y energia. Coeficientes estequiométricos.
Rendimientos en biomasa y en producto.
Cinética de crecimiento microbiano: Cultivo discontinuo (batch). Fases de crecimiento.
Velocidad especifica de crecimiento. Modelo de Monod. Velocidad especifica de consumo
de sustrato y de formacion de productos.
Esterilizacion: Métodos. Esterilizacion en sistemas batch y continuos. Disefio de ciclos de
esterilizacion.
Transferencia de materia: Transferencia de oxigeno en una interfase G-L. OTR y OUR.
Coeficiente de transferencia de oxigeno (kLa). Métodos de estimacion del kLa.
Reologia de los cultivos celulares: Densidad y viscosidad. Nimero de Reynolds. Fluidos
Newtonianos y no Newtonianos. Fluidos pseudoplasticos y dilatantes.Plasticos Bingham vy
Casson. Cambio de escala en biorreactores: Criterios. Potencia por unidad de volumen,
Kl.a, velocidad de agitacién y tiempo de mezclado constante.
Minibiorreactores: Ventajas y aplicaciones. Tipos de minibiorreactores.

Cultivo en sustrato sélido (CSS): Tipos y aplicaciones. Biorreactores para CSS. Ejemplos de
®\ produccion.

18
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o BIOCATALISIS

Objetivos:

- Entender los fundamentos y diferencias entre sintesis de novo, biotransformacion y ‘
biodegradacioén. |

- Conocer criterios para decidir entre conducir un proceso por biotransformacion o
fermentacion.

- Adquirir criterios de toma de decisién para conducir una biocatalisis usando células o
enzimas inmovilizadas.

- Analizar y disefiar procesos que tienen aplicacién en distintas industrias, en la produccion
de metabolitos, biomasa, enzimas, energia y en el tratamiento de aguas, suelos
contaminados y efluentes.

Contenidos minimos:

Fundamentos y diferencias entre sintesis de novo, biotransformacion y biodegradacion.

Enzimas y organismos usados como biocatalizadores. Screening de biocatalizadores.

Distintos origenes: ventajas y limitaciones.

Biocatalisis en medios no convencionales.

Inmovilizacién de células y enzimas: distintos métodos. Ventajas y desventajas de cada uno

de ellos.

Bioprocesos usando biocatalizadores libres e inmovilizados. Ejemplo de su empleo en

distintas industrias (alimentaria y farmacéutica preferentemente).Biodegradacion.

Reactores enzimaticos. Tipos de reactores y modo de operacién. Modelado.

o SEPARACION Y PURIFICACION DE BIOMOLECULAS
Objetivos:

%\ - Adquirir las herramientas fundamentales para el disefio de tecnologias involucradas en
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procesos de separacion y purificacion de productos.
-~ Aplicar los conocimientos adquiridos al estudio de casos.
Contenidos minimos:
Introduccién al downstream processing. Téchicas de recuperacion y purificacion de
productos. Parametros de evaluacion.
Ruptura celular. Localizacion intracelular del producto de interés. Factores de los que
depende la ruptura celular. Métodos quimicos, enzimaticos y fisicos.
Separacion solido-liquido. Centrifugacion vy filtracidn. Procesos batch y continuos. Sistemas
de membrana: microfiltracion, ultrafiltracion y ésmosis reversa.
Precipitacion. Métodos segun el agente precipitante: Salting-out, solventes organicos,
precipitacion isoeléctrica, polimeros no idnicos, polielectrolitos, precipitacion térmica. Scale up.
Particion en sistemas dos fases acuosas. Tipo de sistemas. Diagrama de fases.
Cromatografia de exclusién molecular. Mecanismo y caracteristicas de gel filtration.
Cromatografia de interaccion hidrofébica. Caracteristicas de matrices y ligandos. Factores
que afectan la interaccion. Adsorcion-desorcion.
Cromatografia de intercambio i6nico. Tipo de intercambiadores. Adsorcion y elucién de la
muestra. Escalado.
Cromatografia de afinidad. Mecanismo. Ligandos de afinidad: inmovilizacién. Elucion
selectiva. Cromatografia de afinidad con iones metalicos inmovilizados (IMAC).
Estrategias de purificacion de proteinas recombinantes. Disefio y optimizacién de un

proceso de purificacion. Estudio de casos.

o DISENO DE EXPERIMENTOS Y ANALISIS ESTADISTICO
Objetivos:

@\ Adquirir conocimientos y metodologias para el disefio y el andlisis de experimentos
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biologicos, formacion de hipdtesis, disefio experimental, andlisis estadistico y presentacion
de resultados.

Contenidos minimos:

Disefio Experimental. Disefio de investigacion. Experimentos. Requisitos de un experimento.
Grados de manipulacion de la variable independiente. Errores de Medicion. Validez interna.
Tipologia sobre los disefios experimentales. Validez externa. Contextos generales de los
experimentos. Pasos de un experimento.

Estadistica descriptiva y teoria de la probabilidad. Conceptos de poblacion, muestra,
individuo y variable. Distribuciones de frecuencia de datos discretos y continuos.
Representacién de datos. Medidas de centralizacion. Medidas de dispersion. Espacios
muestrales y eventos. Probabilidad de un suceso. Probabilidad condicional. Independencia.
Variable aleatoria. Distribuciones. Concepto de variable aleatoria. Distribuciones de probabilidad
para variables aleatorias discretas. Distribucion de probabilidad binomial. Distribucion de
probabilidad de Poisson. Distribuciones de probabilidad para variables aleatorias continuas.
Distribucion de probabilidad normal. Distribucion de probabilidad exponencial.

Inferencia estadistica. Distribucion muestral de una estadistica. Experimentos de simulacién.
Distribucion de la media muestral. Teorema central del limite. Estimadores puntuales.
Estimadores insesgados. Estimadores con varianza minima. Estimacion de parametros por
intervalos. Propiedades basicas de los intervalos de confianza. Uso de las distribuciones
normal, t de Student y Ji - cuadrada. Pruebas de hipétesis. Hipotesis nula y alternativa.
Errores del tipo | y Il. Nivel de significacién de un test. Potencia. Pruebas para la media y
proporcion poblacional. Test a una o dos colas. Pruebas para el desvio estandar.

Andlisis de varianza. ANOVA de un solo factor. Estadistico de prueba. Comparaciones

& multiples. ANOVA de 2 factores. ANOVA de 3 factores. Disefio de bloques al azar.
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Regresion y correlacion. Modelos empiricos. Modelo de regresion lineal simple. Estimacion
de parametros del modelo. Test de hipétesis. Intervalos de confianza. Correlacion.
Adecuacion y validacion del modelo. Regresion con variables transformadas. Regresion
polinomial. Andlisis de regresion mdltiple.

Disefios factoriales a dos niveles. Disefio factorial 23. Calculo de los efectos principales.
Efectos de las interacciones. Experimentos genuinamente repetidos. Interpretacion de
resultados. Tablas de contraste. Uso incorrecto de ANOVA en experimentos factoriales
Visualizacion de los datos. Disefio factorial 24. Analisis mediante graficos de probabilidad
normal y gréficos de Lenth. Formacion de bloques en disefios factoriales 2k.

Disefios factoriales fraccionados. Media fraccion. Disefios con ocho experimentos. Cambio
de signo, plegamiento y uso secuencial de disefios. Aumento de la resolucion de un disefio
de lll a IV por plegamiento. Construccion de otras fracciones a dos niveles. Eliminacion de

los efectos de bloques.

CURSOS DE PROFUNDIZACION

o BIOPROCESOS|

Objetivos:

- Analizar criticamente diversos procesos biotecnologicos a escala industrial y su
aplicacion en el campo de la salud, alimentacion, produccion de energia, produccion de
compuestos quimicos varios y tratamiento de efluentes.

- Valorar las ventajas del empleo de procesos de biotransformacion sobre los de sintesis
de novo.

Contenidos minimos:

Impacto de la biotecnologia industrial. Tendencias. Tipos de bioprocesos. Tipos de

bioproductos. Biocombustibles. Bioetanol. Biodiesel. Tipos de materias primas. Procesos.
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Produccion a nivel nacional. Marco regulatorio.
Produccion de antibidticos: R-lactdmicos, Penicilina y Cefalosporinas naturales y semi-
sintéticas. Microorganismos y procesos productivos. Bioprocesos industriales para la
obtencion de vitaminas (cianocobalamina, riboflavina y acido ascérbico) y esteroides.
Obtencion de enzimas.
Bioinoculantes y bioinsecticidas con especial referencia a su empleo en Argentina.
Produccion fermentativa de acidos y solventes de importancia economica (acido citrico,

acido lactico, acido itaconico, acido gluconico y acido succinico). Tratamiento de efluentes

industriales. Aguas residuales. Efluentes gaseosos. Legislacion vigente.

o BIOPROCESOS Il

Objetivos:

- Conocer y desarrollar las distintas etapas de los procesos llevados a cabo con
recombinantes, para la obtencién de bienes en general con especial referencia a
aplicaciones de diagnostico y clinicas.

- Conocer distintas plataformas para la produccion de recombinantes: plantas y animales
transgénicos, molecular farming, plantas resistentes a plagas y herbicidas, animales
transgénicos.

Contenidos minimos:

Produccion industrial de proteinas recombinantes de interés clinico, diagnéstico e industrial.

Estrategias de clonado, fermentacion, extraccion, purificacion y formulacion. Garantia de

calidad: Normas GMP. Reglamentacion vigente aplicada por las autoridades regulatorias

nacionales. Insulina e interferén.3. Produccion de hormona de crecimiento humana (hgh) y

eritropoyetina (epo).

Vacunas recombinantes humanas. Vacunas de nueva generacion: vacunas de ADN, de
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subunidades, comestibles, quiméricas.
Vacunas animales. Tipo de vacunas segin su composicion y ejemplos de vacunas
comercializadas en argentina. Plataformas de produccion de vacunas virales. Vacuna

antiaftosa. Molécula farming.

o BIOINFORMATICA

Objetivos:

Aplicar conocimientos y herramientas del campo disciplinar de la informatica al
procesamiento de datos experimentales para comprender los problemas genéticos y
biologicos en general.

Contenidos minimos:

Andlisis secuenciales. Evolucion de proteinas y acidos nucleicos. Mutaciones. Formatos
para archivos de secuencias moleculares. Divergencia secuencial. Alineamientos
secuenciales. Identidad y similitud secuencial. Significancia estadistica. Algoritmos de
alineamiento local, global y por matriz de puntos. Homologias, ortologias, paralogias y
analogias. Familias de homdlogos. Profiles. Teoria de la informacion y entropia. Hidden
Markov Models. Logos. Andlisis de residuos conservados. Bases de datos secuenciales.
Patrones y motivos secuenciales. Predicciones a partir de métodos secuenciales.

Andlisis estructurales. Estructura proteica. Cristalizacion proteica. Formatos para archivos de
secuencias moleculares. Herramientas de visualizacion de estructuras. Plegado. Dinamica
de proteinas. Relacion secuencia, estructura y funcién en el marco evolutivo. Métodos de
medicion de similitud estructural. Root Mean Square Deviation. Matrices de Bases de datos
estructurales. Busquedas basadas en criterios estructurales.

Modelado molecular. Estimacion de la estructura secundaria. Identificacion de proteinas de

transmembrana. Estimacién de la estructura terciaria por analisis secuenciales y por
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potenciales energéticos. Modelado ab initio y por homologia. Threading. Validaciones de
modelos por métodos estructurales y energéticos. Técnicas de Docking. CASP. Prediccion
de interacciones. Bases de datos de interacciones.

Andlisis filogenético. Dendrogramas: fenogramas, cladogramas, arboles filogenéticos,
filogramas. Formatos para archivos con informacion filogenética. Modelos de evolucion.
Aplicacion de modelos de evoluciéon. Busqueda del arbol éptimo: algoritmos exhaustivos y
algoritmos heuristicos. Bootstrapping. Branch Swapping: NNI, SPR, TBR. Distancia,

parsimonia y maxima verosimilitud. Contactos. Potenciales de contactos.

o MODELIZACION, SIMULACION, INSTRUMENTACION Y CONTROL

Objetivos:

Conocer y aplicar métodos de desarrollo de modelos matematicos para su utilizacion en el
disefio de la instrumentacion y control de los distintos procesos biotecnologicos.
Contenidos minimos:

Modelado de operaciones unitarias. Biorreactores y modelado cinetico. Separacion de
componentes: destilacion, extraccion y modelado. Secuencia practica para la separacion de
mezclas no ideales. Disefio preliminar de torres de destilacién.

Modelado y simulaciéon del bioproceso en estado estacionario. Esquema y analisis de la
estructura de bioprocesos. Diagramas de flujo de bioprocesos. Modelado del bioproceso y
simulacién asistida por computadora. Analisis de sensibilidad y optimizacién del bioproceso.
Modelado y simulacion del bioproceso en estado dindmico. Caract. Sistemas de primer y
segundo orden. Instrumentacién. Sensores fisicos y fisicoquimicos. Medicion de biomasa.
Instrumentos programables.

Sistemas digitales de control de bioprocesos. Control de lazos abiertos y cerrados.

& Instrumentacion y equipos de transmision. Transmisores inteligentes y arquitectura.
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Algoritmo de control en equipos digitales. Algoritmo PID. La légica difusa. Analisis sistemas

de control. Estrategias de control avanzado.

o NANOBIOTECNOLOGIA

Objetivos:

- Adquirir conocimientos para el disefio de procesos bioldgicos en micro y nanoescala, asf
como una descripcion de sus aplicaciones biomédicas y biotecnolédgicas.

- Conocer y utilizar técnicas analiticas instrumentales aplicables a procesos biologicos en
micro y nanoescala.

Contenidos minimos:

Nanotecnologia. La nanoescala. Propiedades fisico-quimicas de nanoestructuras.

Nanoparticulas metalicas. Plasmones. Propiedades 6pticas de nanoparticulas. Quantum

dots. Aplicaciones.

Microscopia convencional. Reflexion y refraccion. indice de refraccion. Reflexion total

interna. Dioptras y lentes. Instrumentos Opticos. El ojo humano. Microscopio Optico.

lluminacion. Objetivos y oculares. Fuentes de luz. Campo brillante y campo oscuro.

Contraste de fase.

Ondas electromagnéticas. Espectro electromagnético. Ondas propagantes y evanescentes.

Polarizacion, interferencia y difraccion. Apertura numérica. Limite de resolucion.

Nuevas microscopias. Microscopia electrénica. Fluorescencia. Fluor6foros. Quenching y

fotoblanqueo. Filtros Opticos. Microscopias de fluorescencia. Microscopia confocal. Barrido

sobre una muestra. Microscopia multifotonica. Microscopias no lineales. Técnicas de

superresolucion.

Microscopias de campo cercano. Microscopio de efecto tinel. Microscopio de fuerza

atomica. Microscopia optica de campo cercano con apertura. Microscopia Optica de
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intensificacion de campo. Espectroscopia Raman. Espectroscopias de campo cercano.
Resolucién espacial. Modos de operacion. Barrido con actuadores piezoeléctricos. Sondas.
Imagenes.

Aplicaciones fisicas, quimicas y bioldgicas.

CURSOS COMPLEMENTARIOS

o GESTION EMPRESARIAL

Objetivos:

- Adquirir competencias para el empleo y andlisis de estrategias para la gestion de
negocios en la industria biotecnologica.

- Aplicar conocimientos de gestion y estrategias para la evaluacion de proyectos
Biotecnoldgicos.

Contenidos minimos:

Industria de la biotecnologia. Definicion e identificacion de las fuerzas competitivas e

impacto en la estrategia, regulacion de productos genéticos, planeamiento en la

incertidumbre, el ambiente econdmico, estimacion de costos y ganancias, componentes

estratégicos, marketing y ventas, evaluacion de proyectos.

Modelos de negocios. Evaluacién de alternativas de estrategias comerciales.

FODA. Estrategias productivas. Estrategias de abastecimiento. Estrategias financieras.

Entes de financiamiento publicos y privados.

o DERECHO (REGULACION Y MEDIO AMBIENTE)
Objetivos:
- Adquirir conocimientos sobre normas y su aplicabilidad en Biotecnologia, incluyendo

legislacion nacional e internacional actualizada referida a Patentes, Bioseguridad y
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Bioderechos.
- Analizar normativas referidas a politicas comerciales, royalties y comunicaciones, en
relacién al campo de estudios de la Maestria.
Contenidos minimos:
Patentes. Legislacion vigente, Licencias obligatorias, Secreto industrial y no publicacion,
Royalties, Patentabilidad de los resultados.
Bioseguridad. Legislacion argentina sobre bioseguridad y situacion actual, Evaluaciéon de
riesgos de OMGs, Consideraciones sobre el etiguetado de OMGs y nuevos alimentos,
Evaluacion de riesgos laborales, Seguridad en el laboratorio, Buenas practicas de laboratorio.
Bioderechos. Libertad de investigacion biotecnolégica: concepto de libertad en investigacion
biotecnolégica. Instrumentos juridicos que protegen e incentivan la biotecnologia. Los limites
a la libertad de investigacion. La Responsabilidad en biotecnologia: concepto y clases. La
responsabilidad derivada de determinadas practicas biotecnoldgicas. La responsabilidad del
biotecnologo en el ambito empresarial.
Panorama internacional en crecimiento de mercado biotecnoldgico. Politicas publicas de
promocion de la Biotecnologia en Argentina. Comparativa con otros paises. Relaciones
comerciales con otros paises. Convenciones, pactos y declaraciones internacionales.
Derecho comparado y proyectos legislativos. La percepcion social de la Biotecnologia en
Europa: el porqué de las incertidumbres. Biotecnologia y medios de comunicacién. Su

protagonismo en la situacion actual.

o BIOETICA
Objetivos:
Analizar las normativas de Bioética, en el marco de una practica dinamica, racional y

reguladora de los valores éticos que tiene como objetivo la preservacion de la dignidad
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humana en sus diversas expresiones.

Contenidos minimos:

Convenio de Bioética. Comités de Bioética. Seguridad Biotecnolégica. El procedimiento de
la intervencion genética en el ser humano. Técnicas de reproduccion asistida. Proyectos de

marcos normativos de Bioética.

CURSOS METODOLOGICOS

o METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Objetivos:

- Comprender los aspectos teéricos y metodoldgicos propios de la investigacion cientifica

- Desarrollar las habilidades necesarias para el disefio y la formulacion de un proyecto
tesis en su campo disciplinario.

Contenidos minimos:

Principales paradigmas y enfoques metodol6gicos en la investigacion cientifica. Los debates

en la investigacion: subjetivismo-objetivismo, metodologias cualitativas, metodologias

cuantitativas, niveles macro y niveles micro. El problema en la investigacion, su formulacion

y recorte. La importancia y pertinencia de los marcos tedricos. Etapas y exigencias logicas a

partir del problema, disefio, hipétesis, métodos y técnicas. Las herramientas de la

investigacion. Los métodos e instrumentos de indagacion. El relevamiento de la informacion.

El tratamiento de los datos. La triangulacién. La elaboracién del informe de investigacion.

o SEMINARIO DE TESIS
Objetivos:
- Comprender y aplicar pautas fundamentales para el desarrollo de planes de trabajo de

tesis en el ambito de la Universidad en relacion al problema de tesis seleccionado.
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- Integrar conocimientos y procedimientos metodolégicos con problematicas concretas de
la especialidad.

- Disefiar y elaborar el plan de trabajo de Tesis.

Contenidos minimos:

El contexto normativo del trabajo de tesis. Seleccién de la problematica de trabajo: su

formulacién y recorte. Condiciones institucionales para el trabajo de tesis. Introduccion,

antecedentes y fundamentacion. Formulacion de los objetivos. Los métodos e instrumentos

de indagacion. Metodologia de desarrollo. Cronograma del plan de trabajo.
Q Infraestructura y equipamiento.
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ORDENANZA N° 1585

ANEXO I

RECONOCIMIENTO DE CREDITOS ACADEMICOS

ENTRE LA ORDENANZA N° 1201 Y LA ORDENANZA N° 1585 CORRESPONDIENTE A

LA CARRERA DE MAESTRIA EN PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

Fundamentos biolégicos y bioquimicos

Fundamentos bioldgicos y bioquimicos

Biologia Molecular

Biologia Molecular

Biorreactores

Ingenieria Bioquimica |

Biocatalisis

Ingenieria Bioquimica Il

Separacion y Purificacién de
Biomoléculas

Ingenieria Bioquimica llI

Disefio de experimentos y analisis
estadistico

Disefio de experimentos y analisis
estadistico

Bioprocesos |

Bioprocesos |

Bioprocesos |l

Bioprocesos Il

Bioinformatica

Bioinformatica

Modelizacion, Simulacién,
Instrumentacién y Control

Modelizacién, Simulacion,
Instrumentacién y Control

Nanobiotecnologia

Nanobiotecnologia

Metodologia de la Investigacion

Metodologia de la Investigacion y
Seminario de Tesis

Seminario de Tesis

Metodologia de la Investigacion y
Seminario de Tesis

Gestion Empresarial

Gestion Empresarial

Derecho (regulaciéon y medio ambiente)

Derecho (regulaciéon y medio ambiente)

Bioética

Bioética
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