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APRUEBA CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO DEL DOCTORADO EN

TECNOLOGIAS QUIMICAS

Buenos Aires, 3 de septiembre de 2015

VISTO la presentacion de la Facultad Regional Buenos Aires en la que solicita aprobar
y autorizar cursos de posgrado para el Doctorado en Ingenieria, mencion Tecnologias

Quimicas, y

CONSIDERANDO:

Que la citada Facultad Regional solicita la aprobacion y autorizacion de implementaciéon
de los Cursos de Actualizacion de Posgrado “Corrosion de Materiales”, “Modelado Molecular:
Estudio de Propiedades de Materiales”, “Procesos Avanzados para Tratamiento de Gases”,
“Quimica del agua en el medioambiente”, “Aditivos en alimentos”, “Alimentos, Nutricion y
Salud”, “Conservacion de Alimentos”, “Preservacion de Alimentos mediante tecnologias
emergentes’, “Analisis de Activacion Neutrénica’, “Reactores Biologicos”, “Biocatalisis”,
“Biprocesos” y “Calidad en Laboratorios Quimicos”.

Que los Cursos propuestos responden a la necesidad de brindar a docentes,
investigadores y graduados de la Universidad conocimientos cientificos actualizados
dirigidos a doctorandos en Ingenieria, mencion Tecnologias Quimicas.

Que la Facultad Regional Buenos Aires cuenta con un plantel de profesores de
elevado nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en
el dictado de cursos y seminarios vinculados a los propuestos.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
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acompafan la solicitud y avala la presentacién, y la Comisién de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado recomienda su aprobacion.
Que el dictado de la medida se efectla en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

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

ARTiCULO 1°.- Aprobar el curriculo de los Cursos de Actualizacién de Posgrado “Corrosion
de Materiales”, “Modelado Molecular: Estudio de Propiedades de Materiales”, “Procesos
Avanzados para Tratamiento de Gases”, “Quimica del agua en el medioambiente”, “Aditivos
en alimentos”, “Alimentos, Nutricion y Salud’, “Conservacion de Alimentos”, “Preservacion de
Alimentos mediante tecnologias emergentes”, “Analisis de Activacién Neutronica”, “Reactores
Biolégicos”, “Biocatalisis”, “Biprocesos” y “Calidad en Laboratorios Quimicos”.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado de los mencionados Cursos en la Facultad Regional
Buenos Aires con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la
presente Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1499

CTOR CARLOS BROTTO
RECTOR

A.U.S. RICARDOF. O. SALLER

Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1499

ANEXO |

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO DEL DOCTORADO EN INGENIERIA

MENCION TECNOLOGIAS QUIMICAS

. CORROSION DE MATERIALES
Fundamentacion
La corrosidon es el ataque destructivo de un material por efectos de un medio agresivo. En
términos econdmicos, se estima que aproximadamente el 3% del producto bruto interno de
un pais industrializado se invierte en mantener o reemplazar los materiales afectados por los
efectos de la corrosion. En la Argentina esto implica un $ 75.000.000.000 anual. Ademas del
impacto econdémico, deben considerar los accidentes asociados a estos fenémenos, y las
consecuentes pérdidas de vidas y dafos ambientales. Es acuciante la necesidad de formar
profesionales con la capacidad de estudiar los mecanismos de corrosién y los métodos para
mitigarla.
Objetivos
e Comprender la importancia del estudio de los procesos de deterioro en los materiales
involucrados en cada sistema, y las consecuencias adversas que se derivan de
ignorarlos (impacto econémico, ambiental, riesgo de accidentes).
¢ Analizar los mecanismos de cada proceso corrosivo y los ataques en diversos medios.
e Evaluar las posibles estrategias para prevenir o reducir la degradacion en distintos tipos

%\ de materiales, segun sea el mecanismo de ataque y la agresividad del medio.
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Contenidos

Procesos de corrosion: impacto econdémico. Clasificacion de los procesos de corrosion.
Corrosidon Quimica: efecto del 6xido. Mecanismos de transporte. Tipos de 6xidos. Efecto de
los aleantes. Aleaciones resistentes a la corrosion. Métodos de proteccion.

Corrosién Electroquimica: conceptualizacién. Potenciales de electrodos. Diagramas de
Pourbaix. Cinética de electrodo, polarizacién y sobrepotencial. Reacciones anddicas y
catddicas. Curvas de polarizacion anddicas y catddicas. Potencial de corrosion.

Curvas de polarizacién: curvas galvanostaticas y potenciostaticas. Métodos. Interpretacion.
Aplicaciones. Mecanismos de pasivacion.

Pares Galvanicos: multiples reacciones catédicas. Mltiples electrodos. Proteccion catodica.
Corrosién galvanica del aluminio. Prevencioén de pares galvanicos.

Picado y corrosion por rendijas. Tipos de picado. Aspectos experimentales. Mecanismos de
picado. Proteccion contra el picado. Corrosion en rendijas. Proteccion contra la corrosion en
rendijas.

Corrosiéon bajo tensién. Fatiga. Mecanismos de corrosién bajo tension. Métodos para
combatir la corrosién bajo tension. Fatiga. Mecanismos. Prevencion.

Erosién-Corrosién. Cavitacion. Peliculas superficiales. Prevencion contra la erosion-
corrosion. Dafio por cavitacion.

Degradacion de vidrios y ceramicos. Vidrios. Ceramicos. Procesos de corrosion.
Degradacion de polimeros. Rotura de cadenas. Depolimerizaciéon. Cambio de enlaces.
Estabilizantes.

Duracion

El curso tendra una carga horaria de SESENTA (60) horas.
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Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
tedrico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacion de un

examen final escrito e individual.

Il. MODELADO MOLECULAR: ESTUDIO DE PROPIEDADES DE MATERIALES
Fundamentacion
La ciencia de los materiales se enfrenta a retos sin precedentes en un gran numero de areas
que incluyen el almacenamiento de energias, microelectrénica, tecnologias de los display,
catalisis y degradacion ambiental de materiales estructurales. Los avances en métodos
experimentales producen cantidades masivas de datos, que deben interpretarse. Al mismo
tiempo, se estan desarrollando nuevos métodos computacionales y la eficiencia del
hardware y software sigue aumentando rapidamente. Como resultado, esta aumentando la
importancia de la ciencia computacional de materiales. Estos calculos sirven a tres objetivos
principales: 1) proporcionan informacion y permiten la interpretacion de datos
experimentales, 2) ofrecen orientacién para nuevos lineamientos experimentales y 3)
permiten la prediccion de propiedades de los materiales que pueden ser dificil o incluso
imposible medir directamente.
Objetivos
El seminario tiene como objetivo dotar a los doctorandos de herramientas para el manejo y
conocimiento de programas que hoy se utilizan en diferentes centros de investigacion para

@\ el estudio de propiedades de materiales, lo que implica:
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¢ Analizar diferentes programas actuales y su potencialidad en el calculo de propiedades
de materiales

e Analizar los modelos y las aproximaciones que permiten hacer una buena eleccién del
calculo/programa que se va a utilizar.

e Comparar las dos grandes divisiones de la teoria en la metodologia aplicada: los
métodos de la mecanica cuantica y los métodos de mecanica molecular.

e Implementar mediante un enfoque actual y optimizado herramientas para la resolucién
numérica de problemas de ingenieria y de modelado tecnoldgico en general.

Contenidos

Modelizacion molecular. Construccién de un campo de fuerzas. Términos de estiramientos.

Términos de flexion. Términos de deformacién. Términos de energias. Parametrizaciones.

Minimizaciones. Utilizacion de la mecanica molecular.

Modelizacion molecular: aplicaciones. Diferentes programas y aplicaciones. Hyperchem,

WIEN2K, MOPAC. Anélisis conformacional del etano, del butano, ciclohexanos. Diferentes

casos.

Clasificacion de soélidos. La distribucion de los electrones. Los cristales idnicos, covalentes y

moleculares. Los compuestos [I-VI y los II-V. los cristales covalentes. Los cristales

molecualres. Los metales.

Modelado y simulacion. Teoria y experimento. Modelos en simulacién molecular. Monte

Crlo. Dindmica molecular. La importancia de la validacion. Dindmica Newtoniana. Dinamica

Hamiltoniana. Determinacién de las propiedades. Condiciones de contorno periodicas.

Mecanica cuantica, mecanica molecular y mecénica estadistica. Calculo de energia.

Funciones de onda. Métodos ab-initio. Energia de correlacién. Métodos semiempiricos.

Q Energia de minimizacion. Parametrizacién de campos de fuerza. Anélisis conformacional.
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Calculos de energia libre.

Propiedades estaticas. Propiedades termodinamicas. Funciones termodinamicas.
Propiedades entrépicas. Propiedades dinamicas. Funciones de correlacion en el tiempo.
Sistema unidimensional de esferas rigidas.

Teoria de la funcional de la densidad (DFT). Métodos de calculo de DFT. La ecuacién de
Kohn-Sham. El modelo de orbital molecular de Kohn-Sham. DFT como base de la teoria del
enlace quimico. Calculo de energias muy pequenas. Diferentes casos de estudio.

Analisis de casos. Aplicacion de DFT a diferentes casos. Calculos con semiconductores y
otros sistemas.

Duracién

El curso tendra una carga horaria de SESENTA (60) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
tedrico-expositivas, la resolucién de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobaciéon de un

examen final escrito e individual.

. PROCESOS AVANZADOS PARA TRATAMIENTO DE GASES
Fundamentacion
La contaminacion atmosférica es ocasionada por la presencia en aire de particulas,
sustancias quimicas o microorganismos en cantidades que pueden afectar a los seres
humanos deteriorando su salud o su confort, dafio a otros seres vivos, al medioambiente o a

@\ las construcciones. En funcion de estos efectos la legislacion establece los valores limites
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maximos estableciendo estandares de calidad de aire. Dicha contaminacién puede tener
origen en diversas fuentes: a) estacionarias, como fabricas, plantas de potencia, fundiciones
y pequefias fuentes como secadoras y operaciones de desgrase; b) méviles como vehiculos
(autos, colectivos, aviones, camiones y trenes); c) naturales, como polvo, erupciones
volcanicas o las emisiones de la vegetacion. La calidad del aire puede verse afectada de
muchas formas por los contaminantes emitidos por estas fuentes.
Uno de los aspectos menos tomados en cuenta en referencia a la calidad de los ambientes
internos es la calidad del aire, y el hecho de que una calidad inadecuada de aire puede ser
una amenaza para la salud.
Existen diversas alternativas para el tratamiento de aire. En particular, los compuestos
organicos volatiles pueden ser destruidos quimicamente (mineralizadas), o transferidas a
otra fase por adsorcion o condensacion. En este sentido, los Procesos Avanzados para
tratamiento de gases son procesos novedosos que permiten la transformacion quimica de
los contaminantes gaseosos en productos inertes o menos toxicos.
Las atmésferas o ambientes que pueden ser objeto de la aplicacion potencial de esta
tecnologia son aquellas que corresponden tanto a espacios industriales como a zonas
residenciales, donde se detectan concentraciones significativas de compuestos organicos
volatiles. Se ha comprobado la efectividad de este proceso para la destruccion de muchas
sustancias en fase vapor incluyendo alcoholes, cetonas, compuestos aromaticos, sustancias
nitrogenadas e hidrocarburos halogenados.
Objetivos
- Analizar los contaminantes gaseosos quimicos teniendo en cuenta su clasificacion e
importancia toxicolégica y medioambiental.

- Comprender los principios fisicoquimicos o biolégicos que fundamentan los Procesos
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Avanzados de tratamiento de gases.

- Seleccionar y optimizar el Proceso Avanzado (o combinacién de ellos) adecuado, desde
un punto de vista econémico y medioambiental, para el tratamiento de un dado
contaminante gaseoso.

- Analizar alternativas validas para el mantenimiento de calidad de aire interior en edificios.

Contenidos

Contaminacion en aire: Contaminacién gaseosa. Fuentes. Quimica atmosférica. Factores de

emision. Efectos en la salud. Sistemas de control de la contaminacién: Particulados, NOx,

VOCs, SOx, mercurio, dioxinas y furanos, equipos asociados. Aspectos legales asociados.

Tratamientos convencionales (incineracion, absorcion, precipitacion electroétética, etc.).

Procesos Avanzados. De fratamiento de gases. Procesos Fisicoquimicos: especies

reactivas generadas y sus mecanismos generales de reaccién. Clasificacion de los distintos

Procesos Avanzados: fisicos, fisicoquimicos y biolégicos. Aplicaciones. Métodos analiticos

para identificacion de intermediarios.

Procesos Fisicos Procesos basados en la generacién de plasma no térmico: descarga

eléctrica y haces de electrones. Mecanismos de generacion de las especies reactivas,

contaminantes a tratar (VOCs, NOx, SOx), intermediarios y productos finales, cinéticas de
reacciéon, dimensionalizacion basica de los equipos. Estimacion basica de costos de
instalacién y operativos.

Procesos Fisicoquimicos y Fotoquimicos Fotélisis: reacciones quimicas iniciadas por

radiacion no ionizante, mecanismos de transformacién, cinética, aplicaciones:

contaminantes quimicos y bioldgicos. Fuentes luminicas: principios de funcionamiento,
espectro de emision, eficiencia. Fotdlisis combinada con O3: mecanismo de reaccion,

cinética. Evaluacién econdmica.
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Tratamiento Fotocatalitico de aire Aspectos basicos de la fotocatalisis para tratamiento de
aire: Cinética, transferencia de masa, fuentes de irradiacién, tipo de contaminantes (BTEX,
tricloroetileno, NOx, mezclas, etc.). Fotocatalizadores: Materiales puros (TiO2, 6xidos de
hierro) mezclas de materiales (TiO2 / Fe203, TiO2 / CdS, etc.), materiales modificados
(TiO2/metales nobles, TiO2/colorantes), pastas ceramicas. Parametros operativos: i)
iluminacion continua o periddica; ii) aditivos (ozono, ec.); iii) efecto de la humedad y de la
temperatura; iv) desactivacion del fotocatalizador

Reactores fotocataliticos para tratamiento de aire Modo de operacion: reactores en batch,
continuos. Tipo de reactores: a) Reactores tubulares: de lecho fluidizado, de pared
recubierta, empacados, empacados combinados con plasma, monoliticos, de pared
permeable; b) Reactores anulares: de lecho fluidizado, de pared recubierta, empacados, de
pared permeable, de placa plana. Modelos generalizados y comparacion entre reactores.
Aplicaciones potenciales Tratamiento del aire del interior de edificios (Indoor). Outdoor.
Gases de Proceso (industria). Desinfeccion. Contaminantes disueltos. Tratamiento de
olores. Tratamiento pasivo de elementos de arquitectura. Materiales autolimpiantes.
Tratamiento de suelos y aguas contaminadas. Evaluaciéon econémica.

Procesos Biolégicos Biolavadores y Biofiltros: principio de funcionamiento, cinética
microbiana. Influencia de parametros criticos: temperatura, humedad, nutrientes. Rellenos
orgéanicos e inorganicos: ventajas y desventajas. Biofiltros cerrados y abiertos: aplicaciones,
dimensionamiento basico. Modelizacién matematica y analisis econémico basico.

Duracion

El curso tendra una carga horaria de SESENTA (60) horas.

Metodologia

Q\ El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollarg a través de clases

10
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tedrico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.
Evaluacion:
Para la aprobacién del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacion de un

examen final escrito e individual.

IV. QUIMICA DEL AGUA EN EL MEDIAMBIENTE

Fundamentacion

El agua cubre cerca del 75% de la superficie terrestre y desempefia un rol fundamental en
nuestras actividades diarias. Desde el consumo humano hasta su uso industrial o recreativo,
el agua es parte integral de cada ecosistema y de muchos procesos industriales. El
conocimiento de la quimica del agua es fundamental para profesionales de diversas areas
entre las cuales pueden mencionarse la hidrologia, la geologia, la agricultura, la ingenieria
sanitaria y medioambiental, etc. Esta enorme diversidad de areas vinculadas con la quimica
del agua es indicativa de la naturaleza interdisciplinaria del campo y su amplio rango de
aplicaciones. La quimica del agua estudia el impacto del agua en otros elementos
constituyentes de un sistema acuoso, el impacto de dichos elementos en la calidad del agua
y la forma de valorar estos impactos. Asimismo, la quimica del agua contribuye a disefiar e
implementar procesos y politicas para administrar o manejar dichos efectos.

En las ultimas décadas ha habido gran actividad e interés en temas que pueden englobarse
en la quimica medioambiental. Al mismo tiempo, los principios basicos de la quimica del
equilibrio, en particular aplicados a los sistemas acuosos, han sido herramientas
indispensables para la comprension de la composicion y direccién de cambio de los

(g sistemas medioambientales.

11
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Objetivos

Es el objetivo de este seminario, el estudio y la interpretacién de la quimica de los sistemas
acuosos, el manejo y comprension de las relaciones fisicoquimicas que definen y limitan la
composicion de equilibrio de un sistema acuatico. La meta principal es que el estudiante
conozca los parametros fundamentales empleados en la actualidad para definir un medio
acuoso, y comprenda cémo la termodinamica y la cinética se aplican a los sistemas
acuosos, estudiando las caracteristicas quimicas mas importantes de las aguas naturales,
las leyes que rigen el equilibrio quimico y sus consecuencias en cuerpos de agua y las leyes
que gobiernan la velocidad con que ocurren las reacciones quimicas.

Se aspira a que el alumno adquiera las herramientas para evaluar, prevenir y resolver
problemas medioambientales en sus carreras profesionales, asi como también sea capaz de
analizar y proyectar el impacto de diversas actividades en el medioambiente y realizar
recomendaciones que puedan contribuir a politicas y regulaciones gubernamentales
Contenidos

Recursos hidricos naturales. Ciclo del agua. Ocurrencia y clasificacion segun el origen.
Ciclo hidrogeoquimico. Composiciéon y caracteristicas fisico-quimicas de las aguas
naturales. Equilibrio agua-atmosfera. Usos del agua (doméstico, agricola, industrial). El
agua como solvente.

Parametros de aguas. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldégicas/microbioldgicas.
Parametros principales: DBO, DQO, TOC, soélidos totales, turbidez, etc. Definicion,
determinacion analitica, relaciéon entre estos parametros. Unidades y relevancia sanitaria.
Toxicidad: formas de evaluacion, alcance, clasificacion (aguda, crénica corta, etc.).
Termodinamica y quimica y cinética Principios termodinamicos. Sistemas de composicion

variable. Potencial quimico. Constantes de equilibrio. Tiempo de reaccién y grado de

12
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avance. Mecanismos de reaccion. Equilibrio vs. Estado estacionario en sistemas de flujo.
Equilibrio de fases. Solubilidad de gases en agua.

Acidos y bases. Teoria acido-base. Acidos fuertes y débiles, K,. Especiacién &cido/base en
funcién del pH. Calculos de equilibrio. Titulaciones acido-base. Capacidad reguladora y
alcalinidad. Acidos organicos. Equilibrios &cido-base en aguas naturales. Quimica del
sistema CO,-H,0. Clasificacién de la materia organica. Sustancias humicas y fulvicas: su
accion reguladora y complejante.

lones metdlicos y quimica de coordinacion. Protones e iones metalicos. Diagramas de
pH/pE para diversos metales y metaloides (Al, Cr, Fe, As, Pb). Estabilidad de las especies
hidroxiladas. Mecanismos de regulacion de la composicion de las aguas naturales.
Mecanismos fisico-quimicos que influencian el transporte de metales. Quimica de
coordinacién. Ligandos.

Interfaz solido-solucién. Interacciones en la interfaz sélido-solucién. Isotermas de adsorcion.
Quimisorciéon. Adsorbentes comunes: alimino-silicatos y carbén activado. Importancia de la
superficie para las particulas pequefias. Doble capa eléctrica. El origen de la carga
superficial. EI modelo de capacitor. Doble capa difusa: la aproximacion de Debye-Hiickel.
Teoria de Gouy-Chapman y modelo de Stern-Grahame. Repulsion interparticula. Fuerzas
de London - van der Waals, efecto del medio en las atracciones de van der Waals.
Estabilidad coloidal.

Coagulacién — Floculacion. Distribucion de tamafio de particula. Concentracion critica de
coagulacion: La regla de Schulze-Hardy. Cinética de floculacion. Coagulantes/floculantes
comunmente utilizados: sulfato de aluminio, cloruro férrico, sulfato ferroso. Efecto del pH y
de la dureza en la efectividad de la coagulacion. Test de jarras.

Q Surfactantes y agentes de limpieza. Tension superficial: origen, factores que la modifican.

13
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Surfactantes: principio de accién. Clasificacién de surfactantes: catiénicos, anidénicos y no
ibnicos. Surfactantes zwitteriénicos. Nuevos surfactantes. Concentracion micelar critica.
Efecto en la estabilidad coloidal. Emulsiones. Formacion de espuma y agentes
antiespumantes. Mezcla de surfactantes. Métodos simples de determinacion: test de azul de
metileno para surfactantes anibnicos, titulacion de surfactantes catidnicos. Uso de
surfactantes como agentes de limpieza. Otros agentes de limpieza: alcalinos, acidos, CO,
supercritico. Principios y aplicaciones.

Duracion

El curso tendra una carga horaria de OCHENTA (80) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
tedrico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobaciéon de un

examen final escrito e individual.

V. ALIMENTOS, NUTRICION Y SALUD
Fundamentacién
En la actualidad, la relacion entre alimentacion y salud es un factor decisivo para los
consumidores en el momento de la seleccion de los productos alimenticios. Este aspecto
también es determinante para las empresas durante el desarrollo de nuevos productos o en
la reformulacion de los existentes, ya que las declaraciones saludables que pueden realizar
respecto a la calidad nutricional, es uno de los principales atributos en el posicionamiento de

(¥\ los mismos en el mercado. Durante el seminario se brindaran los marcos conceptuales para
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aplicar en cualquier etapa de la cadena alimentaria, tanto para la produccién nacional como

para la exportacion, en relacién al perfil nutricional, la composicién y legislacién alimentaria

de los productos.

Objetivos

- Profundizar los conocimientos sobre el rol de los nutrientes en el organismo.

- Conocer informaciéon sobre los Documentos existentes en el ambito internacional
(FAO/OMS, NRC, NAS) que permitiran el acceso a actualizaciones futuras.

- Adquirir criterios para confeccionar el etiquetado de alimentos en la industria y como
herramienta de politicas publicas de seguridad alimentaria.

- Adquirir herramientas para la clasificaciéon de alimentos seglin su composicién y el
Cédigo Alimentario Argentino.

Contenidos

Alimentos. Coédigo Alimentario Argentino y Organismos internacionales. Composicion y

clasificacion de alimentos. Ingredientes. Limites entre alimentos y medicamentos.

Principales bases de datos de composicion de alimentos nacionales e internacionales.

Nutricién. Clasificacidon quimica y funcional de los nutrientes. Funciones. Metodologia y

criterios para establecer los Requerimientos, Ingestas recomendadas y Niveles méaximos

tolerados. Causas y consecuencias de sus deficiencias y excesos. Procesos de digestion y

absorcion. Principales vias metabdlicas.

Necesidades de Energia.. Componentes del gasto energético total. Requerimientos,

determinacién y recomendaciones actuales. Balance energético. Aporte energético de los

alimentos: Energia total y Energia metabolizable. Factores de conversion. Resolucion de

problemas.

Q Carbohidratos. Clasificacion quimica y funcional. Digestion y absorcion. Carbohidratos
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disponibles. Principales componentes. Fibra dietaria: soluble e insoluble. Funciones. indice
glucémico. Alimentos aportadores. Ingestas recomendadas. Formulacidén de alimentos
modificados en su composicion glucidica, ingredientes y tendencias.

Lipidos. Clasificacién quimica y funcional. Digestién, absorciéon y transporte. Funciones
energética y no energética de los acidos grasos. Acidos grasos esenciales. Ingestas
recomendadas. Alimentos aportadores. Acidos grasos de cadena media. Acidos grasos
trans: importancia desde el aspecto tecnolégico y nutricional, actualizacion en su limitacidn
en alimentos. Formulaciéon de alimentos modificados en su composicion lipidica, sustitutos
de grasas y tendencias.

Proteinas. Conceptualizaciones de Valor Biolégico y Valor Nutritivo. Factores que afectan la
utilizacién de las proteinas alimenticias: Digestibilidad, relaciéon energia / proteinas y
biodisponibilidad de aminoacidos. Métodos Quimicos y Bioldgicos para determinar la calidad
proteica. Requerimiento de proteinas y de aminoacidos indispensables. Recomendaciones
actuales. Complementacion y Suplementacién de proteinas alimenticias. Formulacién de
alimentos modificados en su composicidn proteica, ingredientes y tendencias.

Vitaminas liposolubles e hidrosolubles. Absorcién y metabolismo. Funciones. Interrelacion
con otros nutrientes. Ingestas recomendadas. Alimentos aportadores Problemas
nutricionales asociados con su deficiencia o exceso. Alimentos fortificados y enriquecidos.
Minerales de importancia nutricional. Absorcién y biodisponibilidad. Metabolismo. Funciones
y localizacion en el organismo. Interrelacién con otros nutrientes. Ingestas recomendadas.
Alimentos aportadores. Causas y consecuencias de su deficiencia o exceso. Agua corporal.
Alimentos fortificados, enriquecidos. Programa nacional de reduccién de sodio.

Nutricién y Salud. Métodos generales para evaluar el estado nutricional. Resultados de la

@\ Encuesta Nacional de Nutricién y Salud (ENNYS 2004 — 2006). Enfermedades relacionadas
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a la nutricion: desequilibrios nutricionales, carencias de micronutrientes, patologias
prevalentes (obesidad, diabetes tipo Il, hipertensién, enfermedades vasculares, algunos
tipos de cancer, etc.). Alimentacion saludable. Documento OMS: Proyecto de Estrategia
Mundial sobre Régimen Alimentario, Actividad Fisica y Salud; y sobre Dieta, Nutricion y
Prevencion de enfermedades crénicas no transmisibles.

Etiquetado de alimentos. El rotulado como politica de seguridad alimentaria. Evolucion del
etiquetado en el pais. Situacién en MERCOSUR. Informacién obligatoria. Importancia de la
lista de ingredientes. Rotulado nutricional obligatorio. Parametros obligatorios y voluntarios.
Expresién y presentacion de la informacion de los nutrientes. Valores de referencia.
Unidades. Porciones, expresion segln tipo de alimentos. Confecciéon de la informacion
nutricional para distintos grupos de alimentos. Informacién Nutricional complementaria:
declaraciones de propiedades nutricionales y saludables. MERCOSUR. Propaganda de
alimentos: situacion y perspectivas. Rotulado Nutricional en otros paises a fines de
exportacién. Comparacion criterios del margen de error permitido. Perfil Nutricional
Alimentos de régimen o dietéticos. Denominacién de producto. Alimentos enriquecidos.
Alimentos fortificados. Alimentos modificados en su Valor Energético, en su composicion
glucidica, proteica, lipidica o mineral. Suplementos dietarios. Bebidas energizantes,
alimentos medicamentos.

Alimentos funcionales. Evolucién del concepto, definicién ILSI, IFT. Diferenciacién con
Alimentos saludables. Componentes bioactivos. Principales grupos. Mecanismo de accion
de fitoesteroles. Unién Europea: listado de declaraciones saludables, criterios para la
autorizacién. Espafia: estrategias gubernamentales para el aumento de algunos
componentes bioactivos. Enfoques en distintos paises. Japén, Estados Unidos, Brasil, Chile,

% Australia. Avances en nuestro pais, situacién y perspectivas.
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Marco reglamentario. Estructura a nivel nacional. Registro Nacional de Establecimientos y
de Productos Alimenticios. Director Técnico. Situaciéon en otros paises. Agencias de
Seguridad Alimentaria.

Duracion

El curso tendra una carga horaria de CUARENTA Y CINCO (45) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
tedrico-expositivas, la resoluciéon de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacién de un

examen final escrito e individual.

VI. CONSERVACION DE ALIMENTOS
Fundamentacion
Los métodos de conservacidon se emplean para evitar o reducir el proceso de deterioro de
los alimentos ocasionado tanto por agentes fisicos, quimicos y/o microbiolégicos. En este
sentido, es importante lograr que las caracteristicas nutricionales y organolépticas apenas
resultan afectadas.
Durante el desarrollo de este seminario se propone tratar procesos de conservacion
tradicionales, dentro de los que se destacan los térmicos y los de conservacién por frio entre
otros y aquelios que se denominan de ultima generacién, dentro de los cuales se pueden
incluir el uso de altas presiones, campos eléctricos pulsados, ultrasonidos, etc.
Objetivos

- Conocer los aspectos generales y especificos requeridos para lograr la conservaciéon de
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distintos tipos de alimentos, teniendo en cuenta las caracteristicas de nuestro mercado y
tendencias mundiales.
- Aplicar los conocimientos adquiridos al analisis de procesos industriales, como asi
también, en la ejecucién de practicas a escala planta piloto.
Contenidos
Propiedades de los Alimentos: color, textura, aroma, caracteristicas reologicas y propiedades
funcionales. Limpieza, acondicionamiento, almacenamiento y transporte de alimentos.
Procesos Térmicos. Cinéticas de reaccion. Inactivacion microbiana. Procesos batch y
continuos. Escaldado por vapor de agua y por agua caliente. Efecto del escaldado sobre los
alimentos. Pasteurizacion y esterilizacion. Calentamiento 6hmico. Evaporacién. Tipos de
evaporadores. Evaporadores multiple efecto.
Secado de Alimentos. Secado. Distintos métodos: por conveccién con aire caliente,
microondas, secado spray, liofilizacion. Pretratamiento: deshidratacién osmética. Principales
ventajas y desventajas de los distintos métodos de secado.
Conservacion de Alimentos por Frio: Refrigeracion.Cambios que se producen en los
alimentos durante la refrigeracién y el almacenamiento refrigerado. Refrigeracion de
productos de origen animal. Refrigeracion de hortifruticolas.
Conservacién de alimentos por Frio: Congelacion. Cambios que se producen en los
alimentos durante la congelacién y el almacenamiento congelado. Carnes y productos
carneos. Hortifruticolas. Otros (comidas preparadas, panificados, lacteos, huevos).
Equipos de Refrigeracién y Congelacion. Calculo de carga frigorifica. Principios de disefio de
equipos. Calculo de tiempos de refrigeracion y congelacion. Nuevas tecnologias de
refrigeracion y congelacion.

YX Irradiacion de Alimentos. Efectos fisicos, quimicos y biolégicos. Inactivacion de los
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microrganismos.

Envasado de Alimentos: carne, frutihorticolas y panificados en atmoésferas controladas,
modificadas y al vacio.

Nuevas Tecnologias de Procesamiento de alimentos: uso de altas presiones, campos
eléctricos pulsados, ultrasonidos, etc.

Duracién

El curso tendra una carga horaria de SETENTA (70) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
tedrico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacion de un

examen final escrito e individual.

VIl. PRESERVACION DE ALIMENTOS MEDIANTE TECNOLOGIAS EMERGENTES
Fundamentacion
El seminario esta estructurado de modo de cubrir las fundamentos, los principales factores
de proceso, los efectos sobre microorganismos, componentes de los alimentos y atributos
sensoriales, la descripcion del equipamiento y la presentacion de casos de aplicacion
industrial exitosos de los principales procesos de preservacion de alimentos basados en
tecnologias emergentes, tanto de naturaleza térmica como no térmica. Su objetivo es

capacitar a los alumnos en los principales procesos de preservacion de alimentos basados

% en tecnologias emergentes.
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Objetivos

- Vincular conocimientos de naturaleza microbiolégica, fisicoquimica, bioquimica vy
conocimientos tecnoldgicos correspondientes los principales procesos de preservacion
de alimentos basados en tecnologias emergentes.

- Diagnosticar y resolver problemas vinculados con los procesos de preservacion de
alimentos basados en las tecnologias emergentes.

- Aplicar criterios para la selecciéon del equipamiento relacionado con los principales
procesos de preservacion de alimentos basados en tecnologias emergentes.

Contenidos

Tecnologias de Preservacion de Naturaleza Térmica Sistema Sous Vide: Cronologia de su

desarrollo. Ventajas y riesgos asociados. Efectos sobre atributos sensoriales y componentes

nutricionales. Microorganismos de interés. Protocolos internacionales y tratamientos

sugeridos. Disefio y aplicacion de los tratamientos: temperatura y tiempo de retencion y

concepto y calculo del valor de pasteurizaciéon de un proceso (valor P). Enfriamiento y

almacenamiento refrigerado de los productos sous vide. Productos disponibles a nivel

comercial. Equipamiento.

Principales factores tecnoldgicos (campo eléctrico, conductividad eléctrica, generacion de

calor). Efecto sobre microorganismos, factores nutricionales y sensoriales. Aplicaciones en

esterilizacion y pasteurizacién de alimentos. Dispositivos para tratamiento continuo vy

discontinuo. Analisis de casos exitosos.

Calentamiento mediante radiaciones electromagnéticas: calentamiento con microondas,

radiofrecuencias e infrarrojo. Generaciéon de calor. Ventajas y limitaciones. Principales

factores de tratamiento. Efecto sobre microorganismos y factores nutricionales y atributos

%\ sensoriales. Aplicaciones. Equipamiento.
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Tecnologias de Preservacion de Naturaleza No Térmica Altas presiones hidrostaticas (APH):
Descripcion de la tecnologia. Fundamentos. Ventajas y limitaciones. Efecto sobre
microorganismos y propiedades nutricionales y atributos sensoriales. Aplicaciones en
productos cérnicos, frutihorticolas, jugos y bebidas, pescados y mariscos y productos
lacteos. Combinacion temperatura- presion (pasteurizacion y esterilizacion asistidas con alta
presion). Otras aplicaciones de la tecnologia: infusion asistida con altas presiones,
optimizacion de procesos convencionales, desarrollo de nuevos productos. Costos.
Equipamiento a escala industrial, piloto y laboratorio. Analisis de casos exitosos.

Radiacion UV: Tipos de Radiacion UV. Efecto sobre microorganismos. Ventajas y
limitaciones. Aplicaciones. Dispositivos para aplicacion de radiaciones UV.

Irradiacion: Aspectos tecnoldgicos: fuentes de radiacion y dosis. Ventajas y limitaciones. Efecto
sobre microorganismos. Cambios quimicos y nutricionales en el alimento. Equipamiento.
Packaging activo e inteligente. Packaging activo y packaging inteligente. Aplicaciones:
packaging con propiedades antimicrobianas y/o antioxidantes, control de humedad, control
de etileno. Indicadores tiempo-temperatura (TTls) e indicadores de frescura. Films
comestibles. Films biodegradables. Aplicaciones.

Tecnologias de Membranas: Microfiltracion, ultrafiltracion, dsmosis inversa. Descripcion de
la tecnologia. Membranas: materiales, resistencia térmica y quimica, configuraciones. Poder
de corte. Equipamiento. Aplicacion en alimentos.

Duracién

El curso tendra una carga horaria de CUARENTA (40) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases

%\ teérico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.
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Evaluacioén:
Para la aprobacién del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacion de un

examen final escrito e individual.

VIIl. ANALISIS POR ACTIVACION NEUTRONICA
Fundamentacion
La necesidad de disponer de datos provenientes del andlisis quimico, en particular a partir
de la determinacion de elementos traza, es en la actualidad un requerimiento primordial para
el desarrollo de muiltiples disciplinas. Los diferentes campos de aplicacion incluyen, entre
otros, a las ciencias biolégicas y el analisis de alimentos; los estudios sobre medio ambiente;
la arqueologia y las bellas artes; la investigacion forense; la industria y la geologia. El
analisis por activacion neutrénica (en reactores nucleares) es una de las técnicas mas
sensibles del analisis quimico, que permite la determinacion confiable de la mayor parte de
los elementos de la tabla periédica. Por tal razén, resulta necesario formar profesionales
compenetrados en los fundamentos del analisis por activacion y las herramientas necesarias
para su aplicacion.
Objetivos
- Utilizar los conceptos de la estadistica de los fenémenos radiactivos y la utilizacion de
los detectores empleados para la medicién de las radiaciones, con énfasis en la
espectrometria gamma.
- Comprender las reacciones que pueden producirse en un reactor.
- Discutir los principios de las técnicas analiticas nucleares, en particular del analisis por
activacion neutrdnica en todas las modalidades de su desarrollo.

%\ - Analizar ejemplos de las aplicaciones del analisis por activacion en diferentes areas del
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conocimiento y la actividad humana.
Contenidos
Deteccion y Medicién de las Radiaciones Estadistica de las mediciones de radiactividad.
Modelos estadisticos. Detectores, generalidades. Eficiencia, resolucion en energia. Lineas
de medicion, generalidades. Pulsos. Tiempo muerto. Conteo, generalidades. Detectores de
ionizacion gaseosa. Camaras de ionizacién. Contadores proporcionales. Tubos Geiger-
Muller. Formacién y procesamiento de pulsos. Detectores de centelleo. Detectores de
centelleo sélido. Excitacién y desexcitacion molecular. Cristales inorganicos, organicos y
plasticos. Linealidad. Centelleo liquido. Sistemas de medicion. Soluciones centelladoras.
Conteo por radiacion Cherenkov. Quenching, clases Yy tratamiento. Detectores
semiconductores. Propiedades de los semiconductores. Caracteristicas de los detectores
semiconductores. Linealidad. Resolucién en energia. Eficiencia. Detectores de Si(Li).
Detectores de Ge hiperpuro. Aspectos experimentales. Espectrometria beta. Espectrometria
alfa de alta resolucién. Espectrometria gamma y X de alta resolucion. Componentes de un
espectro: Lineas discretas y distribuciones continuas.
Lineas de medicion. Analizadores multicanales. Conversores analdgico-digitales. Factores
de correccion.
Reacciones Nucleares Descubrimiento e historia. Reacciones quimicas y reacciones nucleares.
Principios de conservacion. Consideraciones energéticas. Nomenclatura. Particulas ¥y
reacciones: reacciones inducidas por neutrones, por particulas cargadas y por fotones.
Concepto de seccion eficaz. Unidades y significado de la seccidon eficaz. Secciones eficaces
para reacciones inducidas por neutrones: Barrera centrifuga. Seccion eficaz para reacciones
inducidas por particulas cargadas. Generalizacion del concepto. Seccion eficaz macroscopica.

gX\ Funciones de excitacién. Funciones de excitacion ara reacciones de captura neutronica. Las
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reacciones de captura y el comportamiento 1/v de la seccion eficaz. Funciones de excitacion
para reacciones inducidas por particulas cargadas y por fotones. Mecanismo de las reacciones
nucleares: teoria del nticleo compuesto. Evolucién del nicleo compuesto. La expresion de Breit-
Wigner. Seccion eficaz para neutrones térmicos. Hipétesis de independencia. Mecanismo de
reacciones directas. Fision nuclear. Datos histéricos. Requerimientos energéticos. Nucleidos
fisiles y fértiles. Emision de neutrones. Neutrones retardados. Rendimientos de fision. Balance
energético. Fisidn ternaria. Reacciones en cadena.

Instalaciones de Irradiacién Aceleradores de particulas. Ciclotrén. Condiciones de
sincronizacién. Principios de los sistemas de reacciones en cadena. El reactor nuclear.
Reactores de investigacion y produccién de radioisotopos. Comparacion entre reactores y
ciclotrones como instalaciones de irradiacién. Fuentes de neutrones. Generadores de neutrones.
Actividad Inducida por las Reacciones Nucleares La ecuacion de activacion. Evolucion de la
actividad. Ecuaciones para reacciones ramificadas y productos indirectos. Actividad inducida
en reactores nucleares. Expresion general. E! flujo neutrénico en un reactor. Las
componentes rapida, térmica y epitérmica del espectro neutrénico. Reacciones umbral. Flujo
rapido y flujo de fision. Reacciones de captura. La expresién de la actividad: planteo general.
Convencién de Westcott. Convencion de Stoughton y Halperin. Convencion de Hoégdahl. El
comportamiento no ideal del flujo epitérmico.

Las Técnicas Analiticas Nucleares Aplicaciones de la radiactividad en quimica analitica.
Métodos Radiométricos. Dilucién isotépica. Fluorescencia de rayos X. PIXE. Aplicaciones
generales. Principios del analisis por activacion. Ventajas y desventajas del analisis por
activacién en reactores nucleares. Modalidades: analisis no destructivo y con separacion
radioquimica.

%\ Los Métodos Paramétricos en Andlisis por Activacién en Reactores Nucleares Los
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problemas de la estandarizacion en analisis por activacion. Caracteristicas de los métodos
paramétricos. EI método absoluto. El método relativo. Los métodos semiabsolutos. La
necesidad de medicion de los flujos. Método de la relacién de cadmio. Método de activacion
de dos o mas isétopos. El método del ko. Métodos para la determinacion de las relaciones
de flujo. EI comportamiento no ideal del flujo epitérmico. Métodos para la determinacion del
parametro alfa. Ventajas y desventajas del método del ko.

Separaciones Radioquimicas en Analisis por Activacion Necesidad de las separaciones
radioquimicas en analisis por activacion. Procedimientos mas comunes: cromatografia,
intercambio idnico, destilacion, extraccion por solvente, precipitacion, electrodeposicion.
Reacciones de Szilard-Chalmers. Caracteristicas de las separaciones radioquimicas en
muestras biolégicas y geoldgicas.

Interferencias en Analisis por Activacion Neutrdnica Interferencias espectrales. Interferencias
a las reacciones de captura: fision, reacciones umbral, reacciones de segundo orden.
Tratamiento matematico.

Las Aplicaciones del Analisis por Activacion en Reactores Nucleares La necesidad de
determinacién de elementos traza. Los problemas de los diferentes campos de aplicacion:
ciencias bioldgicas y analisis de alimentos; estudios sobre medio ambiente; arqueologia y
bellas artes; investigacion forense; industria; geologia.

Duracion

El curso tendra una carga horaria de CINCUENTA (50) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases

Q\ tedrico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.
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Evaluacién:
Para la aprobaciéon del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacion de un

examen final escrito e individual.

IX. REACTORES BIOLOGICOS
Fundamentacion
El reactor biolégico es el corazébn de cualquier proceso de fermentacion o conversion
enzimatica. El disefio de biorreactores es una tarea compleja, basada en principios
cientificos y de ingenieria, ademas de la aplicacion de variadas reglas empiricas. Las
decisiones tomadas en el disefio de un biorreactor tienen un efecto considerable sobre el
rendimiento global de los bioprocesos.
La presente actividad curricular aporta los fundamentos del disefio y la operacion de
distintos tipos de reactores biologicos. Para ello, se estudiaran aspectos relacionados a la
configuracién, tamafio y modos de operacion de un biorreactor, como asi también las
condiciones de los bioprocesos que se llevan a cabo dentro del mismo.
Los conocimientos de cinética de las reacciones bioquimicas son esenciales para
comprender como funcionan los reactores biolégicos, aunque también son necesarias otras
aéreas de la ingenieria de los bioprocesos como los balances de materia y energia, el
mezclado, la transferencia de materia y la transmision de calor.
Estos conocimientos permitiran la conduccién de procesos biotecnolégicos utilizando
diferentes agentes bioloégicos (enzimas, células microbianas, células animales y células
vegetales), y manipulando diversos sistemas de cultivo.
La formacion en biorreactores ha de permitir al estudiante la adquisicién de las capacidades

Q para aplicar sus conocimientos teéricos a escala de laboratorio, piloto y de produccioén
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industrial. De este modo se cubriran las necesidades ahora existentes entre la formacion a

nivel bioguimico y la industria biotecnoldgica, la cual requiere de profesionales capaces de

dominar los aspectos moleculares y celulares siendo a la vez capaces de disefiar

biorreactores y procesos para el uso y la explotacion de organismos, células o biomoléculas

en la obtencidon de bienes y servicios.

Objetivos

- Analizar los principios fundamentales para el analisis, disefio y operacién de diferentes
tipos de biorreactores.

- Comprender los aspectos estequiométricos y cinéticos relacionados al cultivo de células
dentro de un biorreactor.

- Analizar los diferentes modos de operacion de un biorreactor (batch, fed-batch, continuo).

- Comprender los aspectos relacionados a la transferencia de materia, el mezclado y la
reologia de los cultivos celulares en un biorreactor.

- Conocer los criterios para realizar cambios de escala en biorreactores.

- Analizar diferentes configuraciones de biorreactores aplicados al cultivo de células
microbianas, animales y vegetales.

- Adquirir criterios de seleccion para el disefio de procesos biotecnologicos llevados a
cabo en biorreactores.

Contenidos

Biorreactores. Funcién y caracteristicas principales de un biorreactor. Concepto de mezclado.

Tamafios y modos de operacién. Tipos de biorreactores. Tanque agitado. Tipos de flujo y

transmision de calor en un tanque agitado. Columnas de burbujeo. Biorreactores de elevacion

por aire (air lift). Biorreactores para células inmovilizadas. Biorreactores de lecho fluidizado y

lecho empaquetado. Biorreactores de agitacion por ondas (biorreactores descartables).
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Estequiometria de los cultivos celulares. Crecimiento celular. Aspectos fundamentales.
Composicién elemental de un microorganismo. Conceptualizaciéon de carbono mol.
Estequiometria. Rendimientos en biomasa y en producto. Balances de materia con y sin
formacion de productos. Coeficientes estequiométricos. Balance de energia.
Conceptualizacion de grado de reduccion. Demanda de oxigeno. Rendimiento maximo
tedrico de biomasa y producto. |
Cinética del crecimiento microbiano Modelos de crecimiento celular. Sistemas de cultivo 1
discontinuo (batch). Caracteristicas. Fases del crecimiento microbiano. Parametros cinéticos. ‘
Velocidad especifica de crecimiento. Tiempo de latencia y duplicacion. Conceptualizacion de
sustrato limitante. Constante de saturacion de sustrato. Modelo de Monod. Representacion de
Lineweaver-Burk. Estimacion de velocidad especifica de crecimiento maxima y constante de
saturacion de sustrato. Efectos de la temperatura sobre el crecimiento microbiano. Cinética de
crecimiento en cultivos con plasmidos. Cinética de consumo de sustratos. Velocidad
especifica de consumo de sustrato. Concepto y determinacién del coeficiente de
mantenimiento y rendimiento verdadero. Formaciéon de productos. Clasificacion de productos

de bajo peso molécula (asociado, semiasociado y no asociado al crecimiento). Cinética de
formacién de productos. Velocidad especifica de produccion de productos. Medidas de
performance de un bioproceso. Conceptualizacion de productividad. Productividad maxima y
promedio. Inhibicion del crecimiento. Posibles mecanismos de accion de inhibidores.
Modificaciones del modelo de Monod. Constante de inhibicion.

Sistemas de cultivo continuo Caracteristicas y aplicaciones. Ventajas y desventajas.
Conceptualizacion de velocidad de dilucion y tiempo de residencia. Concepto de estado
estacionario. Balances de biomasa y sustrato limitante. Modelo de Monod en estado

& estacionario y representacion de Lineweaver-Burk. Estimacion de la velocidad especifica de
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crecimiento maxima y constante de saturaciéon de sustrato. Calculo del coeficiente de
mantenimiento y rendimiento verdadero. Balances de producto. Productividad en sistemas
continuos. Concepto de dilucion critica y “lavado” del biorreactor. Calculo de la velocidad
especifica de crecimiento maxima por el método de lavado.

Sistemas de cultivo discontinuo alimentado (fed-batch) Caracteristicas y aplicaciones.
Balances de biomasa, sustrato limitante y producto. Férmula general (modelo de oferta-
demanda). Sistemas de alimentacién constante y exponencial. Disefio de un sistema de
cultivo en Fed-Batch. Cultivos de alta densidad. Ventajas y desventajas.

Transferencia de materia en biorreactores Difusion molecular y conveccion. Difusion
molecular en los bioprocesos. Escala de mezclado. Reaccidn en fase sdlida. Transferencia
de materia a través de una interfase. Teoria de la pelicula. Transferencia de materia liquido-
solido, liquido-liquido y gas-liquido. Transferencia de materia en biorreactores. Velocidad de
transferencia de materia. Factores que afectan la velocidad de transferencia de materia.
Transferencia de oxigeno en una interfase gas-liquido. Oferta de oxigeno (OTR — Oxigen
transfer rate). Coeficiente de transferencia de oxigeno (k.a). Factores que afectan el valor de
k.a. Demanda de oxigeno (OUR — Oxigen uptake rate). Estado de equilibrio (estacionario).
Maxima concentracion de biomasa posible. kia critico. Métodos de estimacién del k.a.
Método del gassing out estatico y dinamico.

Reologia de los cultivos celulares Conceptualizacién de fluido y reologia. Densidad y
viscosidad. Fluidos en movimiento. Flujo laminar. Flujo turbulento. Nimero de Reynolds. Ley
de viscosidad de Newton. Fiuidos Newtonianos. Esfuerzo de corte (shear stress) y velocidad
de deformacion (shear rate). Fluidos no Newtonianos. Fluidos pseudoplasticos y dilatantes.
indice de consistencia e indice de comportamiento de flujo. Plasticos Bingham y Casson.

@\ Propiedades reoldgicas de los caldos de fermentacion. Determinacion de la viscosidad de un
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caldo. Tipos de viscosimetros. Factores que afectan la viscosidad de un caldo de
fermentacion.

Cambio de escala en biorreactores Criterios de cambio de escala. Teoria de la similitud.
Potencia por unidad de volumen constante (P/V constante). Coeficiente volumétrico de
transferencia de oxigeno constante (k.a constante). Velocidad de agitacién constante (N
constante) y velocidad de la punta del agitador (fip speed) constante (v; constante). Tiempo
de mezclado constante.

Minibiorreactores Técnicas de cultivo a pequefia escala. Ventajas y aplicaciones. Tipos de
minibiorreactores. Biorreactores orbitales: frascos Erlenmeyers, tubos de ensayo y
microplacas. Biorreactores agitados: minibiorreactores agitados y frascos spinner.
Dispositivos especiales. Minibiorreactores para células animales.

Cultivo de tejidos y células vegetales en biorreactores Produccion de metabolitos
secundarios en biorreactores. Estrategias para aumentar la produccion de metabolitos
secundarios. Viabilidad de un proceso para su escalado a nivel industrial. Cultivos in vitro de
vegetales. Cultivos en suspensiéon. Caracteristicas. Biorreactores para cultivos en
suspension. Patrones de formacién de producto. Efectos de la densidad del indculo y disefio
del biorreactor. Influencia del tamafio del agregado sobre la acumulacién del producto.
Biorreactores para células inmovilizadas. Utilidad de los biorreactores descartables. Cultivo
de organos: raices transformadas y tallos. Caracteristicas. Biorreactores para raices
transformadas y tallos. Elicitacion. Agentes bidticos y abiéticos. Estrategias para la liberacién
del producto al medio. Remocién del producto in situ. Sistemas liquido-liquido y sélido-
liquido. Ejemplos de produccion de metabolitos secundarios en biorreactores: shikonina,
berberina, ginsendsidos, taxol, vincristina y vinblastina.

(@\ Cultivo de células animales en biorreactores Aplicaciones, ventajas y desventajas.
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Componentes de un cultivo celular. Tipos de cultivo y lineas celulares continuas. Soportes.
Liquido: células en suspension. Sélidos: células adheridas. Frascos estaticos, rollers y
microcarriers. Fase gaseosa de un cultivo celular. Medio de cultivo. Cualidades vy
componentes. Método de subcultivo. Factores criticos biolégicos y no biolégicos.

Cultivo en sustrato sélido Tipos de cultivo en sustrato sélido. Caracteristicas del sustrato.
Ventajas, desventajas y aplicaciones. Produccion de enzimas, productos secundarios y
hongos comestibles. Estimacion de la biomasa en sustrato sélido. Biorreactores para
cultivos en sustrato soélido.

Duracién

El curso tendra una carga horaria de SESENTA (60) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
tedrico-expositivas, la resolucién de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacidén de un

examen final escrito e individual.

X. BIOCATALISIS
Fundamentacién
Los procesos biocataliticos tienen un fuerte impacto industrial y constituyen una herramienta
de amplia aplicacién para la produccién de compuestos con valor agregado y aplicacion en
agroindustrias y farmacéuticas, entre otras.
Hoy en dia es de sumo interés el planeamiento, desarrollo y puesta en marcha de procesos

%\ de biotransformacion de compuestos. En el presente seminario el alumno sera formado para
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adquirir los criterios para la conduccién de un proceso biocatalitico. El alumno sera capaz de

comprender y aplicar las reacciones de biotransformacién como herramienta para la

produccion de compuestos de interés industrial.

Objetivos

- Comprender los fundamentos y diferencias entre sintesis de novo y biotransformacion.

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

- Emplear criterios de decisiéon para conducir una biocatalisis usando células o enzimas
inmovilizadas.

- Analizar y disefar procesos que tienen aplicacion en la produccion de metabolitos,
biomasa, enzimas, energia y en el tratamiento de aguas, suelos contaminados y efluentes.

Contenidos

Biocatalisis y biotransformaciones Fundamentos y diferencias entre sintesis de novo,

biotransformacién y biodegradacién. Ventajas y desventajas de la biocatalisis y

biotransformaciones.

Enzimas como biocatalizadores Caracteristicas de los catalizadores biolégicos. Relacion

estructura-funcionalidad. Caracteristicas de las transformaciones biocataliticas. Quimica

verde.

Organismos como biocatalizadores Organismos como herramientas para la biotransformacion

de compuestos. Biotransformaciones utilizando microorganismos procariotas, eucariotas,

células vegetales y células de mamiferos. Caracteristicas. Ventajas y desventajas de los

organismos como biocatalizadores. Reacciones secundarias. Uso y regeneracion de

cofactores.

% Impacto en la industria — Aplicaciones Impacto de la tecnologia de las biotransformaciones
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en diferentes industrias. Ejemplos. Estudio de casos — Biocatalisis en medios acuosos y no-
convencionales.

Screening de nuevos biocatalizadores Aislamiento y preparacion de nuevas actividades
enzimaticas. Tasas de crecimiento de microorganismos en la naturaleza. Desarrolio y
mejoramiento de cepas. Organismos extremoéfilos. Microorganismos genéticamente
modificados como biocatalizadores.

Preservacion de cepas utilizadas como biocatalizadores Analisis del método mas adecuado
segun las caracteristicas del organismo usado como biocatalizador (microorganismo, célula
vegetal, etc.). Métodos directos e indirectos de estimacion de biomasa catalitica.

Biocatalisis en medios no convencionales Caracteristicas. Ventajas y desventajas. Mejora
en la solubilidad de sustratos y/o productos. Facilidad en las operaciones de separacion.
Impacto en la estabilidad y selectividad de enzimas.

Biocatalizadores inmovilizados Inmovilizacion de células y enzimas. Métodos de
inmovilizacion. Fundamentos. Evaluacion del método mas adecuado considerando el tipo de
biocatalizador usado y su aplicacion. Estrategias de estabilizacion de enzimas por
inmovilizacion. Rigidizacién de enzimas. Restricciones difusionales. Bioprocesos usando
biocatalizadores libres e inmovilizados.

Biodegradacién Aplicaciones. Evolucion desde la degradacion a la sintesis. Significado
tecnolégico.

Reactores enzimaticos Tipos de reactores y modo de operacion. Efectos de la inactivacion
térmica en reactores enzimaticos. Mecanismos de inactivacion y efectos de modulacion en
la inactivacion térmica. Reactivacion de catalizadores enzimaticos. Modelado.

Duracién

El curso tendra una carga horaria de SESENTA (60) horas.
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Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
tedrico-expositivas, la resoluciéon de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacién del curso se requerird, ademas de la asistencia, la aprobacién de un

examen final escrito e individual.

Xl. BIOPROCESOS
Fundamentacion
La aplicacion de bioprocesos permite encontrar formas de sintesis alternativas de
compuestos quimicos, farmacéuticos y afines.; asi como, ademas, ftratar efluentes
industriales ya que participan en la degradacién de contaminantes. Por otro lado, la continua
degradacion de los ecosistemas en el pais y en el mundo, asi como la escasez de recursos
tanto energéticos como naturales, se esta convirtiendo en uno de los mayores problemas al
cual debe darse solucién.
En este contexto, la incorporacion del seminario Bioprocesos, generara un espacio para
desarrollar habilidades y capacidad para plantear soluciones alternativas a las tradicionales,
de manera de buscar mejorar la sustentabilidad de los procesos.
Objetivos
- Profundizar conocimientos en aplicaciones industriales de la biotecnologia.
- Analizar los avances hechos a escala laboratorio asi como los problemas aun
pendientes de resolucion.
- Adquirir criterios para patentar trabajos en procesos biotecnolégicos.

- Generar concientizacion sobre la importancia de desarrollar alternativas sustentables a
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la hora de abordar futuros proyectos o0 emprendimientos.
- Evaluar los inconvenientes al escalar procesos bioldgicos.
- Profundizar conocimientos en las operaciones unitarias vinculadas a los bioprocesos.
Contenidos
Aspectos generales de los Bioprocesos. Tipos de bioproductos. Etapas: Upstream,
Produccion y Donwstream. Operaciones unitarias del Upstream: agente biolégico,
optimizacion del medio de cultivo y del proceso fermentativo. Materias primas alternativas. |
Esterilizacion de medios de cultivo y de aire. Procesos de esterilizacion. Conservacion de ‘
la calidad de los nutrientes. Operaciones unitarias del Downstream. Monitoreo del proceso y |
control de calidad. Bioprocesos integrados: remociodn in situ, integracion de estrategias de
purificacién, ventajas. Ejemplos.

Obtencion de metabolitos primarios. Produccién fermentativa de acidos de importancia

|
econdmica: microorganismos productores, procesos fermentativos de obtencién, materias
primas, y métodos de purificacion. Produccién de Bioetanol: produccién primaria, secundaria
y terciaria. Utilidad de sub-productos obtenidos en la produccién de bioetanol.
Obtencion de metabolitos secundarios. Produccion de antibidticos: Generalidades.
Microorganismos productores. Antibiéticos B-lactamicos: estructura quimica y mecanismo de I
accion. Biosintesis y regulacion. Organismos productores, desarrollo de cepas. Procesos de
obtencion: materias primas, condiciones de cultivo. Penicilinas naturales y semi-sintéticas.

|
Cefalosporinas naturales y semisintéticas.CA. '
Enzimas de aplicacion industrial. Etapas de upstream, fermentacion y downstream:
operacibnes implicadas, materias primas, condiciones de cultivo, procesos de purificacion y

acondicionamiento.

(@\ Obtencidon de proteasas de origen microbiano: clasificacion, microorganismos productores.
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Aplicaciones mas relevantes: jabones y detergentes, industria del cuero, fabricacion de
cerveza, quesos, panificacién, hidrolizados para suplementacion alimenticia.

Otras enzimas hidroliticas de importancia (pectinasas, lipasas, amilasas. galactosidasa):
obtencién y aplicaciones.

Produccion industrial de proteinas recombinantes de interés clinico, diagnéstico e industrial.
Sistemas heterologos de expresion: células de mamiferos, células vegetales, levaduras,
bacterias. Estrategias de clonado, fermentacién, extraccion, purificacion y formulacion.
Métodos de produccion de procesos conducidos con organismos recombinantes. Analisis de
casos relevantes: Insulina, hormona de crecimiento humana, Anticuerpos monoclonales.
Disefio de procesos sustentables. Revalorizacion de los recursos naturales. Revalorizacion |
de los efluentes agroindustriales. Conceptos de Bioeconomia

Bases y fundamentos de la propiedad industrial y la propiedad intelectual. Diferencias entre
Propiedad Industrial y Derecho de Autor. Diferentes formas de proteccién en el campo de la
Propiedad Industrial. La Ley de Patentes Argentina. Conceptualizacion del proceso de
invenciéon. Requisitos de patentabilidad. Caso particular de Patentes de productos
farmacéuticos y biotecnologicos.

Duracidn

El curso tendra una carga horaria de SESENTA (60) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
teérico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacién de un

examen final escrito e individual.
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XIl. CALIDAD EN LABORATORIOS QUIMICOS
Fundamentacién
La preocupacion por la calidad ha atravesado en las Ultimas décadas nuevas etapas de
desarrollo. En la actualidad se concibe a la calidad como un concepto global, aplicable a las
condiciones de la produccion, el comercio, el disefio y la innovacién. En este marco, resulta
necesario avanzar en el perfeccionamiento de la calidad, garantizandola desde la gestion de
los procesos. Tal situacion conlleva la necesidad de asegurar que los laboratorios, que
forman parte de organizaciones mayores o que ofrecen otros servicios, puedan funcionar de
acuerdo con un sistema de gestion de la calidad adecuado. En nuestro pais, la guia
genérica de referencia para los laboratorios que realizan actividades de ensayo o calibracion
es la Norma IRAM 301:2005 (equivalente a la norma ISO/IEC 17025: 2005) que establece
los requisitos generales para su competencia. Por tal razén, resulta necesario formar
profesionales compenetrados en la comprension de los todos los aspectos de esta norma y
en las herramientas necesarias para su aplicacion.
Objetivos
- Adquirir los conocimientos necesarios para el reconocimiento formal de la competencia
técnica de laboratorios de ensayo y de calibracién.
- Manejar las herramientas basicas requeridas para la implementacion de un sistema de
gestion de la calidad segun la norma IRAM 301:2005 (ISO/IEC 17025).
- Discutir todos los aspectos de la Norma, con énfasis en los topicos donde su
implementacion puede ser dificultosa o confusa.

Contenidos

Aspectos Generales de la Calidad en Laboratorios. Requisitos generales para la competencia

@\ de los laboratorios de ensayo y calibracion: la norma IRAM 301:2005. Antecedentes y
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estructura: Introduccion y Campo de aplicacion, Documentos normativos para la consulta,
Términos y definiciones. Concepto global. Requisitos relativos a la gestion. Requisitos
técnicos. Introduccidn a la documentacion Organismo Argentino de Acreditacion (OAA).
Requisitos de Gestion de la Norma IRAM 301: 2005 (Primera Parte) Organizacion.
Organigramas, responsabilidades, autoridades, interrelaciéon entre el personal. Politicas de
gestion. Comunicacién. Sistema de Gestion. Manual de la Calidad. Su contenido. Politica de
la Calidad. Su contenido. Establecimiento de Objetivos. Estructura de la documentacion.
Definicion de Funciones y Responsabilidades. Procesos de comunicacion. Control de los
Documentos. Generalidades. Aprobacion y emision de los documentos. Cambios a los
documentos. Actividades mandatorias. Criterios OAA asociados. Ejemplos practicos de
aplicacion. Redaccion de esquema de manual de la calidad y de procedimientos generales
relacionados con los apartados normativos.

Requisitos de Gestidn de la Norma IRAM 301: 2005 (Segunda Parte)

Anélisis y discusién: Revision de los pedidos, ofertas y contratos. Politicas y Procedimientos.
Contenidos de los contratos, su aceptabilidad. Revisiones, desviaciones, modifica-ciones.
Registros asociados. Subcontratacion de Ensayos. Politicas y procedimientos. Requisitos a
cumplir por los subcontratistas. Estudio de casos. Responsabilidades del laboratorio que
sub-contrata. Criterios OAA. Registros asociados. Compras de servicios y de suministros.
Politicas y procedimientos. Insumos criticos. Evaluacion de proveedores. Calificacion de
proveedores. Evaluacion de proveedores de Ensayos de aptitud. Criterios OAA. Registros
asociados. Servicios al cliente. Colaboracion del laboratorio con sus clientes. Compromiso
de confidencialidad. Informacién de retorno, como agilizarla. Su relacién con la mejora.
Registros asociados. Quejas. Politicas y procedimiento. Tratamiento de las quejas.

g& Registros. Evaluacion critica. Ejemplos practicos. Redaccion de Procedimientos generales
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relacionados con los apartados normativos.

Requisitos de Gestion de la Norma IRAM 301: 2005 (Tercera Parte) Control de trabajos de
ensayos no conformes. Politicas y procedimientos para su implementacion y su tratamiento
efectivo. Registros asociados. Mejora. Herramientas para la mejora. Sus fuentes. Evaluacién
de procesos. Acciones correctivas. Generalidades. Politica y Procedimiento a seguir ante la
deteccién de un trabajo no conforme. Designacién de responsables de su tratamiento.
Andlisis de causas. Seleccion e implementacion de las acciones correctivas. Seguimiento de
las Acciones correctivas. Auditorias adicionales. Criterios OAA. Registros asociados.
Evaluacion de su eficacia. Criterios OAA asociados. Acciones Preventivas. Desarrollo.
Implementaciéon y seguimiento de planes de accién para reducir ocurrencia de no
conformidades y aprovechamiento de oportunidades de mejora. Evaluacién de su eficacia.
Criterios OAA asociados. Evaluacién critica. Ejemplos practicos. Redaccion de
Procedimientos generales relacionados con los apartados normativos.

Requisitos de Gestion de la Norma IRAM 301: 2005 (Cuarta Parte)

Analisis y discusion: Control de registros. Generalidades. Registros técnicos. Criterios OAA.
Requisitos legales. Auditorias internas. Breve resefia sobre la norma IRAM ISO 19011: 11.
Procedimientos. Responsabilidades. Programa. Frecuencias. Alcance de la auditoria.
Hallazgos. Sectores auditados. Registros asociados. Seguimiento. Verificacion de la eficacia
de las acciones tomadas. Criterios OAA. Revisiones por la direccion. Procedimiento
especifico a emplear. Frecuencia y alcance. Elementos a tener en cuenta. Contenido.
Objetivos. Metas. Planes de accién. Plazos a contemplar. Registros asociados. Criterios
OAA. Evaluacioén critica y ejemplos practicos.

Requisitos Técnicos de la Norma IRAM 301: 2005 (Primera Parte) Personal. Aseguramiento de

(Q\ la competencia técnica del personal. Perfiles de puesto. Matrices de calificacién para realizar
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ensayos/ calibraciones. Identificacién de necesidades de capacitacion. Plan de capacitacion del
personal. Registro de capacitaciones recibidas. Verificacion de la eficacia de las acciones de
capacitacion. Instalaciones y condiciones ambientales. Correcta realizacion de los ensayos.
Seguimiento, control y registro. Separacion de areas. Control de acceso. Orden y limpieza.
Métodos de Ensayo y de Calibracién y Validacién de los Métodos. Generalidades. Seleccion de
los métodos. Métodos desarrollados por el laboratorio. Métodos no normalizados. Validacion de
los métodos. Estimacion de la incertidumbre de la medicion. Control de los datos. Actividades
mandatorias. Criterios OAA asociados. Ejemplos practicos de aplicacién. Redaccion de |
procedimientos generales relacionados con los apartados normativos.

Requisitos Técnicos de la Norma IRAM 301: 2005 (Segunda Parte) Disponibilidad de
equipos. Requisitos para los equipos. Requisitos para el personal que opera los equipos.
Identificacion de los equipos y registros asociados. Procedimientos para manipulacién de
equipos. Equipos defectuosos. Calibracién y/o verificacion de equipos y su descripcion.
Equipos fuera de control: comprobaciones intermedias; factores de correccién y proteccion
contra ajustes. Trazabilidad de las mediciones. Generalidades. Requisitos especificos:
calibracién; ensayos. Patrones de referencia y materiales de referencia: patrones de
referencia, materiales de referencia. Verificaciones intermedias. Transporte y
almacenamiento Muestreo. Requisitos basicos. Desviaciones. Procedimientos especificos
Manipulacién de los items de ensayo o de calibracién. Procedimientos asociados. Sistema
de identificacion. Recepcidn de items de ensayo y de calibracion. Requisitos sobre
instalaciones, almacenamiento de items de ensayo y de calibracién. Actividades
mandatorias. Criterios OAA asociados. Ejemplos practicos de aplicacion. Redaccién de
procedimientos generales relacionados con los apartados normativos.

Q Requisitos Téchicos de la Norma IRAM 301: 2005 (Tercera Parte) Aseguramiento de la
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calidad de los resultados de ensayo y de calibracion. Control de calidad. Uso de técnicas
estadisticas. Estrategias para el seguimiento de la validez de ensayos y calibraciones.
Andlisis de los datos de control de calidad y acciones a tomar. Informe de los resultados.
Generalidades. Informes de ensayo y certificados de calibracion. Resultados de ensayos y
de calibraciones obtenidos de los subcontratistas. Transmisién electrénica de los resultados.
Presentacion de los informes y de los certificados. Modificaciones a los informes de ensayo
y a los certificados de calibracion. Actividades mandatorias. Criterios OAA asociados.
Ejemplos practicos de aplicacion. Redaccion de procedimientos generales relacionados con
los apartados normativos.

Duracién

El curso tendra una carga horaria de CINCUENTA (50) horas.

Metodologia

El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
teérico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.

Evaluacion:

Para la aprobacién del curso se requerira, ademas de la asistencia, la aprobacién de un

examen final escrito e individual.
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ORDENANZA N° 1499

ANEXO Il

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO DEL DOCTORADO EN INGENIERIA,
MENCION TECNOLOGIAS QUIMICAS

FACULTAD REGIONAL BUENOS AIRES

L CORROSION DE MATERIALES
- DI STEFANO, Cristina
Ingeniera Quimica. Universidad Tecnoldgica Nacional
Doctora de la Universidad de Buenos Aires, area Ingenieria
- GILABERT, Ulises
Licenciado en Ciencias Quimicas, Universidad de Buenos Aires
Doctor de la Universidad de Buenos Aires en el area de Quimica Inorganica, Analitica y

Quimica Fisica

Il. MODELADO MOLECULAR: ESTUDIO DE PROPIEDADES DE MATERIALES
- SORIANO, Rosario
Doctorado en Ciencias Quimicas, Universidad de Buenos Aires

Licenciatura en Ciencias Quimicas, Universidad de Buenos Aires

. PROCESOS AVANZADOS PARA TRATAMIENTO DE GASES
- QUICI, Natalia

(Q Doctora en Ingenieria, Universidad de Buenos Aires
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Ingeniera Quimica, Universidad Tecnolégica Nacional

- MEICHTRY, Jorge Martin

Doctor en Ingenieria, Universidad de Buenos Aires

Ingeniera Quimica, Universidad Tecnol6gica Nacional

IV. QUIMICA DEL AGUA EN EL MEDIOAMBIENTE

- MEICHTRY, Jorge Martin

- QUICI, Natalia

V. ADITIVOS EN ALIMENTOS

e CAMPOS, Carmen

Doctora de la Universidad de Buenos Aires, orientacion Ciencias Quimicas.

Licenciada en Tecnologia Industrial de Alimentos. Universidad Argentina de la Empresa.

VI. ALIMENTOS, NUTRICION Y SALUD

e OLIVERA CARRION, Margarita

Doctora en Ciencias Quimicas, Universidad de Buenos Aires.

Licenciada en Ciencias Quimicas, orientacién Bromatologia, Universidad de Buenos Aires.

e FELIPOFF, Ana Lia

Bioquimica, Universidad Nacional de Tucuman.

Doctora en Bioquimica, Universidad de Buenos Aires

VIl. CONSERVACION DE ALIMENTOS

e DELLA ROCCA, Patricia

(& Doctora de la Universidad de Buenos Aires - Area Ciencias Quimicas
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Magister y Especialista en Tecnologia de los Alimentos, Universidad Tecnoldgica Nacional
Ingeniera Quimica, Universidad Tecnoldgica Nacional

e MASCHERONI, Rodolfo
Licenciado en Ciencias Quimicas, Orientacion Tecnologia Quimica, Universidad Nacional de
La Plata

Doctor en Ciencias Quimicas Orientacién Tecnologia Quimica Universidad Nacional de La Plata

VIIl. PRESERVACION DE ALIMENTOS MEDIANTE TECNOLOGIAS EMERGENTES
e VAUDAGNA, Sergio
Ingeniero Quimico, Universidad Nacional del Litoral

Doctor en Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Litoral

[X. ANALISIS POR ACTIVACION NEUTRONICA
e COHEN, Isaac Marcos
Licenciado en Ciencias Quimicas, Universidad de Buenos Aires

Doctor en Ciencias Quimicas, Universidad de Buenos Aires

X. REACTORES BIOLOGICOS
e GIULIETTI, Ana Maria
Licenciada en Bioquimica, Universidad Nacional de Cuyo

Doctora en Bioquimica, Universidad Nacional de Cuyo.

XI. BIOCATALISIS

e GIULIETTI, Ana Maria
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Xll. BIOPROCESOS
o DE ESCALADA PLA, Marian
Ingeniera Quimica, Universidad Tecnoldgica Nacional

Doctorado de la Universidad de Buenos Aires en Ciencias Quimicas (Orientacién Industrial)

Xlll. CALIDAD EN LABORATORIOS QUIMICOS
e COHEN, Isaac Mafcos
e FARIAS, Silvia Sara
Doctora en Quimica (Orientacién Quimica Analitica), Universidad de Buenos Aires.

@\ Licenciada en Quimica (Orientacion Quimica Biolégica), Universidad de Buenos Aires
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