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APRUEBA CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO DEL DOCTORADO EN

INGENIERIA, MENCION QUIMICA

Buenos Aires, 29 de octubre de 2020

VISTO la Resolucion N° 824/20 del Decano ad referéndum del Consejo Directivo de
la Facultad Regional Coérdoba, en la que solicita la aprobacion y autorizacion de
implementacion de los Cursos de Actualizacion de Posgrado “Bioprocesos involucrados en
la elaboracion de bebidas fermentadas”, “Valorizacidon de recursos provenientes de la

biomasa”, “Sintesis de materiales mediante técnica de quimica suave — proceso sol-gel’,
“Biomasa y energia renovable”, “Desarrollo de reservorios nanoestructurados de farmacos
para su liberacion controlada” y “Almacenamiento de hidrogeno: estrategias y desarrollos

aplicados a la sintesis y caracterizacion de esponjas nanoestructuradas” para el Doctorado

en Ingenieria, mencion Quimica, y

CONSIDERANDO:

Que por Resolucion del Consejo Superior N° 1525/09 se autoriza el dictado de la
carrera de Doctorado en Ingenieria, mencion Quimica, en la Facultad Regional Cérdoba.

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.

Que la Facultad Regional Cérdoba cuenta con un plantel de profesores de elevado

nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en el
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dictado de cursos y seminarios vinculados a los propuestos.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompanan la solicitud y avala la presentacién, y la Comision 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°.- Aprobar el curriculo de los Cursos de Actualizacién de Posgrado
“Bioprocesos involucrados en la elaboracion de bebidas fermentadas”, “Valorizacion de
recursos provenientes de la biomasa”, “Sintesis de materiales mediante técnica de quimica
suave — proceso sol-gel’, “Biomasa y energia renovable”, “Desarrollo de reservorios
nanoestructurados de farmacos para su liberacion controlada” y “Almacenamiento de
hidrogeno: estrategias y desarrollos aplicados a la sintesis y caracterizacion de esponjas
nanoestructuradas”, para el Doctorado en Ingenieria, mencion Quimica, que figura en el
Anexo | y es parte integrante de la presente Ordenanza.
ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado de los mencionados Cursos en la Facultad Regional
Cérdoba, y avalar la propuesta del Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte
integrante de la presente Ordenanza, en el marco de lo establecido por la Ordenanza N°

1313 y la Resolucién N° 1525/09.
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ARTICULO 3°.- Establecer que la propuesta mencionada en el Articulo precedente
quedara supeditada al cronograma de dictado de las correspondientes actividades
académicas de la Facultad Regional.

ARTICULO 4°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1790

UTN

DO

f.c.r.

Ip. ING. HECTOR EDUARDO AIASSA
RECTOR

ING. MIGUEL ANGEL SOSA

Secretario General
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ORDENANZA N° 1790

ANEXO |

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO

DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION QUIMICA

1. BIOPROCESOS INVOLUCRADOS EN LA ELABORACION DE BEBIDAS
FERMENTADAS

A. FUNDAMENTACION

La elaboracién de bebidas fermentadas es una actividad comercial que esta creciendo afo a
ano en nuestro pais, desde la elaboracién de cervezas artesanales, bebidas fermentadas
libre de gluten, sidras y vinos, son procesos que no requieren grandes inversiones y las
posibilidades de contaminaciéon son reducidas. Sin embargo, poseer un conocimiento
especializado en lo que respecta a los procesos productivos, disefio de fabricas y buenas
practicas de manufactura hacen la diferencia entre los productores y mas aun en la calidad y
permanencia en el mercado de los productos obtenidos. En la elaboracién de cervezas
artesanales, por ejemplo, el productor desconoce los procedimientos para una correcta
limpieza y desinfeccion, importantes para obtener un producto inocuo, de calidad y a los
fines de que su vida util, no se vea afectada. Los elaboradores, en general, presentan un
conocimiento limitado sobre las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), debido a que
realizan cursos de corta duracion que no imparten conocimiento sobre esos temas. Uno de
los intereses de los productores es innovar en diferentes recetas, que en muchos casos,

poseen escaso éxito debido a la falta o la incorrecta implementacion de las BPM. La
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creciente demanda del producto provoca que los elaboradores deban expandir su capacidad
productiva, sin haber desarrollado conocimiento de cémo hacerlo correctamente.

La falta de higiene de los equipos y del establecimiento, el inadecuado almacenamiento de
las materias primas son una de las principales fuentes de contaminacion en los
establecimientos. Asimismo, microorganismos alterantes podrian coexistir con los
microorganismos deseables en las fermentaciones. Por lo tanto, el presente curso tiene
como meta capacitar a los profesionales, en areas como la ingenieria quimica, de
alimentos o carreras afines, en la tematica de las bebidas fermentadas para luego poder
ellos asistir a los diferentes emprendedores o ellos mismos capacitarse para emprender un

nuevo negocio.

B. JUSTIFICACION

El presente curso pretende ampliar los conocimientos que los estudiantes de Posgrado
tienen sobre los procesos biotecnolégicos aplicados a la elaboracion de bebidas
fermentadas. Debido a que en la Universidad se realizan actividades de investigacion
vinculadas a la tematica del curso, resulta necesario que sus becarios y graduados en
formacion junto al personal profesional se capaciten y actualicen sus conocimientos, ya
que es un campo de trabajo de continuo avance en nuevas técnicas mas efectivas y
novedosas para una produccion rentable y de calidad. Asimismo, las nuevas tendencias en
la elaboracién de las bebidas fermentadas requieren poseer un conocimiento especifico en
la tematica para resolver situaciones que surgen de las consultas realizadas por
cerveceros aficionados. Asi, por ejemplo, las nuevas tendencias para elaborar cervezas

mas aromaticas requieren conocimientos no solo de los componentes del lupulo que
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intervienen en el aroma, sino también como incorporarlos a las diferentes recetas.

C. OBJETIVOS

Objetivo general:

Adquirir conocimientos en lo referente a los diferentes procesos biotecnolégicos utilizados
en la elaboracion de bebidas fermentadas.

Objetivos especificos:

Analizar las diferentes alternativas industriales para la produccion de las bebidas

fermentadas

- Determinar los puntos criticos de control en funcion de las operaciones involucradas en
los procesos

- Conocer las consecuencias de microorganismos alterantes en los procesos
fermentativos.

- Adquirir experiencia practica en la elaboracién de bebidas fermentadas.

D. CONTENIDOS

Microorganismos involucrados en la elaboracion de las bebidas fermentadas: Estructura y

funcién celular de microorganismos involucrados en los procesos de elaboracion de
bebidas fermentadas. Diversidad microbioldgica. Caracteristicas de una célula. Elementos
fundamentales. Morfologia y estructura de los principales microorganismos de interés
industrial. Metabolismo microbiano. Bioenergética. Estrategias metabdlicas para la
generacion de energia celular. Respiracion aerobia y anaerobia. Fermentacion. Regulacion
de las vias metabdlicas y su implicancia en la optimizacién de los procesos fermentativos
involucrados en la elaboracion de las bebidas fermentadas. Métodos de andlisis para
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control y recuento de microorganismos off y on-line.

Materias primas: Requerimientos nutricionales de los microorganismos. Nutrientes
limitantes. Factores de crecimientos especificos para los procesos fermentativos.
Preparacion de medios de cultivo. Esterilizacion de los fluidos de procesos. Diferentes tipos
de materias primas involucradas en los procesos fermentativos y los aportes que ellas
realizan a la calidad organoléptica de los productos. Aditivos permitidos y prohibidos en los
procesos de elaboracion.

Procesos de elaboracion: Crecimiento de microorganismos. Curva de crecimiento. Cinética

y parametros del crecimiento. Medicion directa e indirecta de crecimiento. Efecto de los
factores ambientales sobre el crecimiento de los microorganismos: temperatura, oxigeno,
actividad acuosa, concentracion de nutrientes y pH. Rendimiento. Bioreactores
involucrados en los procesos. Calculos constructivos de bioreactores. Parametros mas
importantes en las condiciones de disefio. Seleccion de reactores. Salto de escala.
Instrumentacién y control de bioreactores. Upstream y downstream processing.

Buenas practicas de manufactura y HACCP aplicadas a los procesos biotecnolégicos:

Microorganismos involucrados en las contaminaciones de los procesos de elaboracion de
bebidas fermentadas y como prevenirlos. Microorganismos alterantes y/o patdgenos.
Enfermedades transmitidas por alimentos. Infecciones e Intoxicaciones alimentarias.
Organismos marcadores. Buenas practicas de manufactura. Analisis de riesgos y puntos

criticos de control (HACCP).

E. DURACION

El curso tendra una carga horaria de CUARENTA Y CINCO (45) horas.
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F. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas.

G. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de

los trabajos practicos y la aprobacién de un examen final individual.

2. VALORIZACION DE RECURSOS PROVENIENTES DE LA BIOMASA

A. FUNDAMENTACION

La biomasa es un recurso renovable que puede ser aprovechado en su totalidad para la
obtencion de productos de mayor valor, a través de procesos de bajo impacto ambiental,
que puedan reemplazar a los existentes; en general productos de la industria petroquimica.
La industria basada en biomasa puede ser sustentable si se implementa de manera
integrada, es decir relacionando la abundancia del recurso renovable disponible con la

preservacion del medio ambiente.

B. JUSTIFICACION

En este curso se pretende destacar la importancia de la utilizacion de recursos renovables
derivados de biomasa para la generacion de productos de interés: biocombustibles,
celulosa y derivados, hemicelulosa, ligninas, inorganicos tipo silicatos, bioplasticos, etc.
Como se trata de una primera aproximacion a esta disciplina, los contenidos combinaran
conceptos generales y accesibles, para garantizar el entendimiento de los alumnos con
formaciones en diferentes areas del conocimiento y, contenidos de mayor complejidad,
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correspondientes al nivel de posgrado, garantizando la profundidad y actualidad del

conocimiento de los temas.

C. OBJETIVOS

Objetivo general:

Proveer el conjunto de conceptos basicos para introducir a los profesionales y docentes en
la tematica de valorizar la biomasa, principalmente la que proviene en forma de residuos
de las actividades agroforestoindustriales y antropogénicas.

Objetivos especificos:

Introducir conceptos relacionados con la valorizacion de biomasa.

Introducir conceptos y metodologias acerca de la composicidon de maderas, residuos
celulésicos y biomasa microalgal.

- Conocer los metabolitos secundarios de las plantas, los aceites esenciales.

- Conocer los diferentes tratamientos de biomasa, sus aplicaciones y resultados.

- Introducir el concepto de Biorrefineria y analizar ejemplos concretos.

- Conocer algunos productos derivados y la forma de obtencion.

- Conocer los biocombustibles, formas de obtencién y caracteristicas de los mismos.

D. CONTENIDOS

Introduccidén: Recursos renovables y no renovables. Contexto mundial. Tipos de biomasa.
Biomasas agricolas, forestales, ganaderas, industriales, domésticas. Residuos como
fuente de biomasa.

Composicidon de maderas y residuos celuldsicos: Composicion estructural. Componentes

macromoleculares. Celulosa. Hemicelulosas. Lignina. Componentes de bajo peso
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molecular. Extractivos: taninos. Inorganicos. Caracterizacién quimica. Analisis cuali y
cuantitativo. Preparacion de las muestras. Normas estandares.

Composicion de biomasa microalgal: Produccion de biomasa algal. Medios de cultivo.

Efluentes industriales y/o cloacales como medio de cultivo. Composicién. Extractivos:
Lipidos (grasas, aceites, carotenoides) Carbohidratos. Proteinas. PHA. Caracterizacion
quimica. Analisis cuali y cuantitativo. Normas estandares.

Metabolitos secundario de plantas. Aceites esenciales. Metabolitos secundarios de plantas

terrestres. Diferencia entre metabolitos primarios y secundarios. Terpenoides: ocurrencia
en las plantas, breve descripcion de caminos de biosintesis. Clasificacion. Terpenos y
sesquiterpenos. Aceites esenciales. Extraccion, diferentes métodos. Caracterizacion.
Composicién. Aplicaciones

Tratamiento de la _biomasa_lignocelulésica: Tipos de tratamientos: quimicos, basicos,

acidos concentrados y diluidos, autocatalizados, fisicos, fisicoquimicos, bioldgicos.
Caracteristicas generales. Objetivos, condiciones y resultados.

Biorrefineria: Tipos de biorrefineria: verdes, de cultivo completo (cereales), de semillas
oleaginosas, synga, de insumos lignocelulésicos. Procesos de separacion de la celulosa,
hemicelulosas, lignina, inorganicos y extractivos, en el marco de una biorrefineria.

Productos derivados: Productos que se pueden obtener de la celulosa, hemicelulosas,

lignina e inorganicos. Celulosa microcristalina, nanocelulosa, carboxicelulosa, furfural,
xilitol, microencapsulados, aerogeles.

Biocombustibles: Biocombustibles de primera, segunda y tercera generacion.

Biocombustibles en la Argentina. Aspectos de la biomasa para su aprovechamiento con

fines energéticos. Esquema de produccion de biocombustibles a partir de la biomasa.

“60° Aniversario de la Primera Colacion de Grado de la Universidad Tecnologica Nacional”

10



“2020 - Aio del General Manuel Belgrano”

REGISTRADDO

PABLO A. HUEL

* JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO SUPERIOR

Ministerio de Educacion

Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

Biodiesel, Bioetanol, Biooil. Caracteristicas. Materias primas. Métodos de obtencion.

E. DURACION

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

F. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas en laboratorios.

G. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de

los trabajos practicos y la aprobacién de un examen final individual.

3. SINTESIS DE MATERIALES MEDIANTE TECNICA DE QUIMICA SUAVE -
PROCESO SOL-GEL

A. FUNDAMENTACION

El proceso de sintesis de materiales por medio del método de sol-gel es una ruta quimica

por medio del cual se puede obtener materiales amorfos y policristalinos de forma

relativamente sencilla. Se pueden obtener nuevos materiales que por los métodos

tradicionales de fabricacion son muy dificiles de obtener, tales como combinaciones de

oxidos (SiO2, TiO2, ZrO2, etc.). La quimica de sol-gel es una ruta de sintesis versatil y

suave (Quimica suave), que reemplaza la practica de "ensayo y error" a través del disefo

controlado, y puede obtener una variedad de materiales avanzados. El control sintético de

diferentes escalas y geometrias puede proporcionar materiales con propiedades fisicas
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Unicas como la fabricacion de componentes Opticos, preformas para fibras Oopticas,
recubrimientos dieléctricos, superconductores, guias de onda, nanoparticulas, celdas
solares o materiales biocompatibles para la administracion de farmacos o el monitoreo de
procesos biolégicos.

En los procesos sol-gel se parte de alcoxidos y/o sales metalicas. Aunque el primer
alcoxido fue sintetizado en 1846, tuvo que pasar casi un siglo hasta que en los afos 30 se
observé que los alcéxidos podian ser utilizados para la preparaciéon de los 6xidos. Fue en
los afos 60 y 70 cuando la industria de la ceramica empezo a interesarse en los geles
como precursores de los 6xidos.

Sin embargo, la explosion de actividad que contintia hoy dia data de finales de los afos 70,
cuando Yoldas demostré que podian obtenerse monolitos por secado cuidadoso de los
geles. A partir de entonces se produjo el boom de la Quimica sol-gel para la sintesis de
numerosos materiales. El proceso sol-gel es un método de sintesis en el cual, partiendo de
precursores moleculares como alcoxidos metalicos o sales inorganicas, se obtiene un
esqueleto del éxido mediante reacciones de hidrdlisis y polimerizacion a baja temperatura,
lo cual permite la sintesis de fases metaestables del 6xido e incluso de sélidos mixtos
organo-inorganicos. Las especiales caracteristicas de los soles y geles permiten la sintesis
de fibras, laminas, cadenas, geles y polimeros tridimensionales.

Una caracteristica especial del método sol-gel es que brinda la posibilidad de controlar el
proceso de sintesis desde los precursores moleculares hasta los productos, lo que significa
que se pueden sintetizar nuevos materiales inorganicos.

Los procesos sol-gel se ubican en la interfaz fisica — quimica — biologia que dan lugar a

materiales avanzados con propiedades sintonizables a través de la sintesis.
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B. JUSTIFICACION

En todo el pais se cuenta con pocos Recursos Humanos altamente calificados, formados
en el pais en lo referente a Sintesis y Disefio de Materiales, con Aplicaciones Tecnologicas
de Avanzada, mediante diferentes técnicas. Por ello el curso esta dirigido no sélo a
estudiantes de Doctorado o de Maestria en areas de Quimica, sino es mas amplio
incluyendo estudiantes de posgrado en Fisica, otras Ingenierias, Biologia, Medicina,
Biotecnologia y Nanotecnologia.

La ciencia de materiales y la ingenieria Quimica en particular estdan moduladas en alcances
y pretensiones por los factores del mundo moderno: la ecologia, la economia y las
necesidades humanas de mas exigencia. Hay que tener en cuenta que la materia sin uso
no constituye un “material”.

El disefio, sintesis y caracterizacion de nuevos materiales es uno de los grandes desafios
cientificos y técnicos en este nuevo siglo. Se pueden hallar muchas aplicaciones
importantes de los materiales en las industrias electronicas, de comunicaciones e
informacion, de materiales estructurales, ambientales, de energia aeroespacial, médicas y
de procesamiento de alimentos. Al igual que los materiales desarrollados en el siglo
pasado, los nuevos materiales inevitablemente continuaran teniendo un profundo impacto

en la economia mundial.

C. OBJETIVOS
Objetivo general:
Proporcionar una base sélida cientifica-tecnoldgica, tedrica, pura y aplicada, junto a

herramientas practicas, ademas de conjuntos de conceptos para comprender los
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fundamentos de la Sintesis de Materiales principalmente en Quimica Suave.

Objetivos especificos:

Introducir en las bases conceptuales y cientificas en Sintesis y Disefios de Materiales.

- Facultar el uso de herramientas tedrico-practicas para lograr obtener materiales solidos
mediante diferentes técnicas de sintesis.

- Cimentar las bases conceptuales para el trabajo de laboratorio y las técnicas de
sintesis.

- Introducir al concepto de sintesis sol-gel y los diferentes materiales que pueden
obtenerse mediante una gran variedad de procedimientos.

- Lograr obtener diferentes materiales en los practicos de Laboratorios y caracterizarlos

luego de un analisis exhaustivo.

D. CONTENIDOS

Quimica de Precursores en Solucion: Proceso sol-gel. Reacciones implicadas en el

proceso sol-gel y las etapas de este. Reacciones que transcurren por rutas no hidroliticas.
Fundamentos de la obtencion de los geles de carbdn. Ventajas e inconvenientes del
método sol-gel.

Particulas coloidales y soles: Teoria Clasica de gelificacion. Teoria de Percolacion.

Reacciones que ocurren durante el envejecimiento. Diferencias entre micro vy
macrosinéresis

Gelificacion y geles: Fluido supercritico. Principales diferencias entre xerogeles y

aerogeles. Como actua un aditivo quimico de control de secado. Tipos de hidroxilos

presentes en la superficie de un silicato. Diferencias entre deshidroxilacion térmica y
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deshidroxilacién quimica. Regiones térmicas en que puede producirse encogimiento
durante el calentamiento del gel.

Consolidacion y evolucion estructural: Variables de control en el método sol-gel. Forma en

que afecta la naturaleza del grupo alcoxido a la reactividad de este. Tipos de geles
formados mediante catalisis acida y catalisis basica. Influencia de la cantidad de agua y el
disolvente en la naturaleza del material final obtenido. Tipos de aditivos quimicos de
acuerdo con la modificacion que llevan a cabo. Modo de actuacién durante el proceso de
sintesis sol-gel de un surfactante catidnico respecto al de uno anionico.

Preparacion _de peliculas delgadas: Propiedades unicas de los geles. Aplicaciones de

peliculas y recubrimientos. Sintesis de un material hibrido érgano-inorganico. Propiedades
caracteristicas de un catalizador y que pueden obtenerse mediante la sintesis sol-gel.
Distintos tipos de reacciones catalizadas por O6xidos. Distintos tipos de sensores
preparados a partir de aerogeles

Caracterizacion de materiales sol-gel: RMN, FTIR, SAXS. Fundamento de las técnicas

presentadas en el tema. Parametros determinados mediante la adsorcion fisica de un gas.
Factores que afectan a las curvas termogravimétricas. Diferencias entre las microscopias
electronicas de transmision y barrido. Aplicacion de la RMN de solidos en el estudio de los
geles.

Sintesis Hidrotérmicas: Materiales Zeoliticos. Proceso de sintesis hidrotérmica. Reacciones

implicadas en el proceso y las etapas involucradas. Fundamento de la obtencion de
materiales zeoliticos. Principales ventajas e inconvenientes de la sintesis hidrotérmica.

Topico especial: Sintesis de Oxidos tipo Pirocloros: Proceso de obtencién de Pirocloros.

Reacciones implicadas en el proceso y etapas involucradas. Principales usos, ventajas e
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inconvenientes que poseen estos materiales.

E. DURACION

El curso tendra una carga horaria de CIEN (100) horas.

F. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas en laboratorios.

G. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de

los trabajos practicos y la aprobacién de un examen final individual.

4. BIOMASA Y ENERGIA RENOVABLE

A. FUNDAMENTACION

La busqueda de nuevas alternativas de combustibles a nivel mundial ha recibido un
creciente interés como una medida tendiente a solucionar las crisis energéticas que se
estan produciendo. El consumo cada vez mayor de los combustibles fésiles esta
ocasionando un agotamiento rapido de las reservas. Ademas, la emision de gases con
efecto invernadero, producidos por los motores de combustion, impone la protecciéon y
cuidado del ambiente ante la amenaza del Calentamiento Global. Los biocombustibles, son
recursos energéticos producidos por el ser humano a partir de materias generadas por
seres vivos, a las cuales se la denomina biomasa. La biomasa es una fuente de energia

que presenta gran heterogeneidad estructural anatdomica y quimica, con baja densidad
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energética, alto contenido de humedad e higroscopicidad, es hidrofila y con bajo poder
calorifico. La biomasa puede convertirse en biocombustibles sélidos, liquidos y gaseosos,
por lo tanto, tiene un gran potencial como fuente de energia actual y futura que permitira
sustituir los combustibles fésiles en su totalidad. La produccion de biocombustibles liquidos
para el transporte (biocarburantes) esta asociada actualmente a procesos biologicos
(fermentacion alcohdlica) y quimicos (trans-esterificacién), utilizandose comercialmente
materias primas agricolas de tipo azucarado (cafia de azucar, remolacha) o amilaceo
(cereales); en el caso del bioetanol y oleaginoso (soja, maiz), para la produccion de
biodiesel, denominados biocombustibles de primera generacion. Los actuales
biocombustibles generan cada vez mas dudas acerca de su viabilidad y su impacto
medioambiental, por ello existe una necesidad urgente de desarrollar nuevos sistemas
cataliticos mas activos y selectivos que posibiliten la utilizacién de la biomasa, de manera
sustentable y evitando cualquier competencia con el mercado de alimentos. Debido a esta
situacion, los retos tecnoldgicos se han centrado en la busqueda de materias primas
alternativas, entre los que se destaca el uso de materiales lignocelulésicos. Algunas de las
principales fuentes de biomasa lignocelulésica son la madera, maderas de crecimiento
rapido, residuos forestales y residuos de la industria del papel y la paja, cultivos
energéticos, etc. Esta materia prima presenta la ventaja de su abundancia, su bajo costo y
no introduce excesivas tensiones en la industria agroalimentaria como otros tipos de
biomasa. La lignocelulosa es un complejo macromolecular consistente principalmente de
una combinacién compleja de dos polisacaridos (celulosa y hemicelulosa) y de lignina. La
celulosa (40-50%) es el componente principal de las paredes celulares de las plantas y

junto con la hemicelulosa, actian como sustancias de soporte y armazén. Se han descrito
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y detallado una variedad de procesos quimicos que pueden ser aplicados para la
transformacion de la biomasa, entre los cuales destacan como etapas primarias la
hidrdlisis y deshidratacion de los carbohidratos, y a través de la catalisis heterogénea,
reacciones como la oxidacién, reduccion y deshidratacion de las hexosas.

Por otro lado, el bio-aceite obtenido de la pirdlisis de la biomasa es un combustible
potencial que puede ser utilizado como una alternativa al petréleo. Los bio-aceites son
mezclas multicomponentes de moléculas de diferentes tamafos derivados de la
despolimerizacion y fragmentacion de la celulosa, hemicelulosa y lignina. Por lo tanto, la
composicién depende mucho de la materia prima utilizada. Se compone de acidos,
alcoholes, aldehidos, ésteres, cetonas, azucares, furanos, fendlicos derivados de lignina y
terpenos con varios grupos funcionales. La pirolisis rapida de la lignina produce
compuestos de bajo peso molecular, estos compuestos representan una variedad de
productos quimicos de alto valor afadido; siendo los mas importantes un grupo de
compuestos fendlicos, entre los que destacan: vainillina, cresoles, catecoles, guayacol, etc.
El liquido de pirdlisis tiene un caracter polar debido al alto contenido de agua y el alto
contenido de oxigeno hace que el aceite sea térmicamente inestable, corrosivo y posea
una tendencia a polimerizar bajo la exposicién al aire.

Una ruta interesante para mejorar las propiedades del bio-aceite es la eliminacion de
grupos oxigenados mediante la reaccién dehidrodesoxigenacion (HDO) que forma parte
del proceso de hidrotratamiento catalitico (HDT) y consiste en la eliminaciéon de oxigeno de
la molécula en cuestion mediante la adicion de H2.

Otra gran area de aplicacion de las tecnologias referentes al aprovechamiento de la

biomasa es el tratamiento de los residuos sélidos urbanos (RSU). La tendencia global es
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aumentar el reciclado de residuos para producir materias primas secundarias o energia. El
tratamiento hidrotermal es un proceso importante de conversion termoquimica usado para
transformar la biomasa, compuestos organicos, RSU, etc. en productos de valor o
biocombustibles. El mismo involucra el calentamiento y la presurizacion de la alimentacion
en presencia de agua. Segun las condiciones de la reaccion como ser temperatura de
reaccion, presion del reactor, tiempo de reaccién y presencia de catalizador el proceso se
divide en tres areas separadas: carbonizacion hidrotérmica (HTC, 180-280°C), licuefaccion
hidrotérmica (HTL, 280-375°C) y gasificacion hidrotérmica (HTG>350°C). Cada una de
estas rutas hidrotermales producen combustibles con alta densidad de energia mediante la
eliminacion de oxigeno, para obtener lo que se conoce de diferentes formas como:
hydrochar, hidrocarbon, bio-char o biocarbén en forma sélida (HTC), un combustible liquido
llamado bio-oil o bio-crudo (HTL), o gas de sintesis (HTG), respectivamente. El proceso
HTC es la mas nueva y barata de las tres técnicas. Los RSU en presencia de agua se
calientan y presurizan a bajas temperaturas durante cierto tiempo, por lo tanto, utiliza
menos energia y el agua permanece en forma subcritica. Cabe aclarar que es un
procedimiento totalmente distinto a la pirdlisis y la torrefaccién, a diferencia de estos se usa
un sistema cerrado y el medio de reaccién es agua, los carbones obtenidos tienen
diferentes propiedades debido a diferentes mecanismos de descomposicion involucrados y
presenta un mejor rendimiento técnico y huellas climaticas mas bajas en cuanto a aspectos

tecnoldgicos, economicos y ambientales para el tratamiento de residuos biogénicos.

B. JUSTIFICACION

Argentina se ha destacado por su potencial de desarrollo en dendroenergia (energia
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producida tras la combustion de derivados de la madera). El pais cuenta con
extraordinarias condiciones agroecoldgicas y ventajas comparativas y competitivas en sus
sectores agros y foresto-industrial, que lo convierten en un caso a estudiar dentro del
campo de la energia renovable.

El elevado costo de los combustibles fosiles y los avances técnicos que han posibilitado la
aparicion de sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa cada vez mas
eficientes, fiables y limpios, que han provocado que esta fuente de energia renovable se
empiece a considerar como una alternativa total o parcial a los combustibles fosiles.
También es una oportunidad laboral para las personas que estén formadas en la utilizacion
de la biomasa como fuente de energia.

El presente curso pretende analizar las diferentes alternativas de aprovechamiento de los
recursos biomasicos que pueden utilizarse como combustibles en diferentes
aprovechamientos energéticos, asi como, las diferentes aplicaciones o tratamientos de los

mismos, para uso industrial o de tratamiento de residuos sélidos urbanos.

C. OBJETIVOS

Objetivo general:

Contribuir al conocimiento para el desarrollo tecnoldgico y aprovechamiento de la energia

derivada de biomasa.

Objetivos especificos:

- Definir y caracterizar la biomasa y la dendroenergia. Las formas de obtencion,
tecnologias de abastecimiento y tratamiento de la biomasa lignocelulésica.

- Aplicar catalisis heterogénea para la obtencion mas efectiva y selectiva de compuestos
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de alto poder calorifico y su aplicacion energética e industrial.

- Profundizar en las caracteristicas y beneficios de la bioenergia, con especial énfasis en
la dendroenergia.

- Capacitar en el uso de herramientas tedrico-practicas para el aprovechamiento
energético y los parametros de cuantificacion de la biomasa.

- Estudiar alternativas en la transformacion de los residuos soélidos urbanos en
biocombustibles y productos de alto valor agregado con generacién neta de energia,
mediante la aplicacion de procesos de carbonizacion hidrotermal.

- Dilucidar el peso econdmico, social y ambiental de la dendroenergia en Argentina.

D. CONTENIDOS

Conceptos generales: La biomasa en el contexto mundial. Tipos de biomasa.

Caracteristicas energéticas de la biomasa. Aspectos técnicos de la energia de la biomasa.
Aplicaciones energéticas. Instalaciones en las que es posible utilizarla. Ventajas vy
problemas que presenta su uso. Sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa.

Biomasa residual seca y cultivos energéticos: Evaluacion de los recursos de biomasa.

Metodologia para la evaluacién. Determinacién del poder calorifico de los residuos
forestales y agricolas. Resultados. Caracterizacion. Pretratamientos. Cultivos energéticos.
Transformaciones termoquimicas de la biomasa. Aspectos medioambientales.

Biocarburantes:  Biocombustibles mas usados. Tecnologias de  produccion.

Biocombustibles en motores de combustion.

Biomasa residual humeda: Compostaje. Biogas. Pequenos biodigestores en paises en vias

de desarrollo.
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Residuos sdlidos urbanos: Clasificacion. Composicion y caracteristicas de produccién de

RSU. Efecto sobre el medio ambiente. Gestion de RSU. Sistemas de tratamiento de
residuos urbanos. Compostaje. Procesos no convencionales para el tratamiento de
Residuos. Situacion actual de los RSU en Argentina. Perspectiva futura de los RSU.

Politicas, legislacion y futuro de la biomasa: Planes de fomento para el desarrollo de la

biomasa en Argentina. Legislacion. Subvenciones.

E. DURACION

El curso tendra una carga horaria de CIEN (100) horas.

F. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas en laboratorios.

G. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de

los trabajos practicos grupales y la aprobacion de un examen final individual.

5. DESARROLLO DE RESERVORIOS NANOESTRUCTURADOS DE FARMACOS
PARA SU LIBERACION CONTROLADA

A. FUNDAMENTACION

La nanotecnologia, que hace posible la fabricacion de dispositivos a escala nanométrica,

permitiria que la liberacién del farmaco sea minimamente invasiva, porque el tamafo haria

posible que estos dispositivos atravesaran poros y membranas celulares. Otra gran ventaja
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es que se ve incrementada la efectividad del medicamento mediante el control preciso de
la dosis requerida y del tamafio, la morfologia y las propiedades superficiales del
compuesto. También, las nanoparticulas, posibilitarian la liberacién del farmaco de forma
especifica sélo en los 6rganos, tejidos o células dafadas, disminuyendo la toxicidad
asociada al farmaco. Al ser posible la liberacion paulatina del medicamento de acuerdo con
las necesidades del paciente, se consiguen disminuir los posibles efectos adversos que
puedan producirse como consecuencia de la ingesta masiva del farmaco. Los materiales
mesoporosos ordenados de silice nanoestructurados presentan la ventaja de conseguir
una distribucion homogénea del farmaco dentro de la matriz, pudiendo albergar moléculas
de diferentes tamanos, formas y funcionalidades. Ademas, estos materiales son
biocompatibles y bioinertes y recientemente se ha observado que algunos de ellos son
bioactivos, lo que hace que estos materiales sean adecuados para utilizarlos en los seres
vivos sin tener que retirar posteriormente el material usado como matriz, ya que no causa
reacciones adversas en el organismo. Sus grandes volumenes de poros y de tamano muy
homogéneo, da la posibilidad de embeber una gran variedad de moléculas organicas de

actividad terapéutica.

B. JUSTIFICACION

Un area del conocimiento de enorme influencia, como es la liberacién controlada de
farmacos, sobre varias disciplinas como, por ejemplo, la bioingenieria aplicada a la
medicina ha tenido un enorme crecimiento en los ultimos afios, mas si se toma en cuenta
la compatibilizacion de dicha area con la problematica de la mejora de la calidad de vida de

los pacientes. Como consecuencia de esto, existe una gran deficiencia de profesionales e
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investigadores preparados en esta area, fundamentalmente en nuestro pais y en

Latinoamérica. Por este motivo, la preparacién de recursos humanos capaces de trabajar

en estas areas, con técnicas y metodologias de actualidad es de enorme importancia en la

mayor parte de las areas de la quimica: ingenieria quimica, quimica organica, en la

bioingenieria y la fisicoquimica de los materiales

C. OBJETIVOS

El objetivo principal del curso es la formacién de recursos humanos en la preparacion,

caracterizacion, sintesis y determinacion de las propiedades y comportamientos de

materiales utilizados como reservorios de medicamentos para su liberacion controlada.

D. CONTENIDOS

Liberacion controlada de farmacos (drug release). Problematica de la liberacién de un
farmaco para el tratamiento de una determinada dolencia. Estado del arte.

Disefio y Sintesis de reservorios nanoestructurados para contener el farmaco. Sintesis
de los materiales mesoporosos de silicio (SBA-15 y MCF). Sintesis de materiales del
tipo SBA de poros grandes y poros ultra grandes.

Caracterizacion de los reservorios de farmacos por diferentes métodos para
caracterizar materiales nanoestructurados tal como XRD, SEM, TEM,
adsorcion/desorcion de nitrégeno.

Experimentacion de adsorcion de medicamentos en los contenedores. Adsorcion de
farmacos antiinflamatorias (ibuprofeno, Ketorolac-Trometamina) y medicamentos
antineoplasicas (cilcofosfamida, clorambucilo). Experimentacion in-vitro y mediciones

en la liberacion controlada de los farmacos adsorbidos. Medios de liberacion.
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Cuantificacion mediante UV-Vis. Teoria sobre la espectrofotometria UV-Vis aplicada en
la liberacion de farmacos

- Andlisis de la liberacion de medicamentos, ajuste de los datos experimentales a
modelos de liberacion. Cinética en la liberacion controlada de farmacos. Investigacion

de posibles mecanismos de liberacién desde los reservorios nanoporosos.

E. DURACION

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

F. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacién de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas en laboratorios.

G. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de

los trabajos practicos y la aprobacién de un examen final individual.

6. ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO: ESTRATEGIAS Y DESARROLLOS
APLICADOS A LA SINTESIS Y CARACTERIZACION DE ESPONJAS
NANOESTRUCTURADAS

A. FUNDAMENTACION

El hidrégeno tiene, actualmente, una atencion considerable por su posible uso como

combustible limpio, por lo tanto, es una alternativa viable respecto de fuentes de energia no

renovables. Pero, uno de los principales problemas para la utilizacién del hidrégeno como
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combustible es el del almacenamiento para que pueda ser seguro y transportable con todos
los riesgos que esto supone. Es necesario el desarrollo y la investigacion de nuevas formas
de almacenamiento de hidrégeno para los diferentes usos ya que las naturales fluctuaciones
de su generacioén obligan a disponer de reservas permanentes de hidrogeno.

En principio, seria deseable que el almacenamiento se realice a temperatura y presién
normales disminuyendo los riesgos asociados con algunas de sus propiedades (baja
energia de ignicion, alta permeabilidad) asi como los costos de recipientes, equipamientos
e insumos energéticos para su presurizacion y/o licuefaccion a bajas temperaturas. Sin
embargo, el hidrégeno en su estado molecular a temperatura y presion normales presenta
una baja densidad, debido a lo cual la generacion de una determinada cantidad de energia
requiere volumenes mayores que los de combustibles liquidos convencionales. Esta
relativa baja “densidad volumétrica de energia” del H2 constituye una importante
desventaja debido a los mayores espacios que hay que destinar para su almacenamiento
en cantidades acordes a la demanda del mismo. Los estudios concluyen que los costos de
instalacion de una nueva infraestructura para almacenamiento y distribucién constituye el
principal escollo para la implementaciéon de una economia del hidrégeno. Por todo lo
anterior se vienen estudiando distintas alternativas para aumentar la cantidad de H2
almacenada por unidad de volumen.

Hay por lo menos tres tecnologias viables para el almacenamiento de hidrégeno para uso
como combustible. Son la criogénica de hidrégeno liquido, hidrogeno gaseoso comprimido
y la de absorcion como hidruros metalicos. Sin embargo, las tres presentan ventajas y
desventajas.

En particular, hidrégeno comprimido a 700 bar se ha convertido en la alternativa mas
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aceptada para aplicaciones en vehiculos debido principalmente al avanzado estado de la
tecnologia. Sin embargo, existen legitimas preocupaciones acerca del potencial peligro
asociado, asi como de los altos costos operativos del proceso. Para reducir las altas
presiones, se estudia su adsorcion sobre distintos tipos de materiales sélidos con alta
superficie especifica y porosidad entre los que se encuentran los nanomateriales y
materiales nanoestructurados que tienen caracteristicas fisicoquimicas diversas y que
varian en funcién de su tamafio y forma debido al efecto fisico-cuantico y la gran area
superficial que poseen. Sobre la base de estos hechos, los nanocomposites o
nanomateriales hibridos, pueden ser utilizados con éxito para el almacenamiento de H2 a

modo de “esponjas” adsorbiendo y reteniéndolo.

B. JUSTIFICACION

Uno de los desafios mas dificiles para lograr una economia viable basada en el hidrégeno
es el desarrollo de un sistema de almacenamiento seguro y eficiente. Los sistemas de
almacenamiento de estado solido tienen una ventaja sobre los tanques de hidrégeno
liquido y el gas de hidrégeno comprimido porque permiten el transporte a bajas presiones y
no requieren temperaturas criogénicas. Se pretende generar nuevos conocimientos y
desarrollos considerando la relevancia del problema, donde se pueden distinguir dos
aspectos diferenciados: campo de estudio y aplicacion y metodologia de trabajo.

Un area del conocimiento de tal influencia sobre varias disciplinas, como la energética, ha
tenido un enorme crecimiento en los ultimos afios, mas si se toma en cuenta la
compatibilizacién de dicha area con la problematica ambiental. Como consecuencia de

esto, existe una gran deficiencia de profesionales e investigadores preparados en esta
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area, fundamentalmente en nuestro pais y en Latinoamérica. Por este motivo, la
preparacion de recursos humanos capaces de trabajar en estas areas, con técnicas y
metodologias de actualidad es de enorme importancia en la mayor parte de las areas de la
quimica: ingenieria quimica, quimica inorganica, quimica organica, y en la fisicoquimica de

los materiales.

C. OBJETIVOS

El objetivo principal del curso es la formacién de recursos humanos en la preparacion,
caracterizacion, sintesis y determinacion de las propiedades y comportamientos de
materiales utilizados como reservorios de hidrogeno para uso como combustible

empleando materiales nanoestruturados.

D. CONTENIDOS

- Problematica de los combustibles fosiles, alternativas a los combustibles fosiles,
combustibles limpios, hidrégeno como combustible. Problematicas en el
almacenamiento de hidrogeno. Estado del arte.

- Sintesis de esponjas para el almacenamiento de hidrogeno. Sintesis de los materiales
utilizados como plantillas inorganicas para la obtencién de los carbones mesoporosos
ordenados OMC. Obtencion de CMK mediante métodos de nanocasting. Nuevos
procesos de sintesis directos en un solo paso de OMC. Modificacion con
nanoparticulas para aumentar la adsorcion de hidrogeno.

- Caracterizacion de las esponjas de hidrégeno por diferentes métodos para caracterizar
materiales nanoestructurados tal como XRD, SEM, TEM, adsorcidon/desorcion de
nitrogeno y métodos para caracterizar nanoparticulas incorporadas como DRUYV,
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magnetismo y XPS.

- Teorias en la adsorcién de gases sobre superficies soélidas. Fendmenos de adsorcion
sobre superficies solidas: Quimisorcion vy fisisorcion. Calculos de dispersion, superficie
activa total, tamanos de nanoparticulas. Isotermas de Langmuir, método de BET para
calcular el area superficial en solo punto.

- Experimentacién de adsorcion de hidrégeno. Mediciones. Teoria del funcionamiento de
los equipos de medicién de adsorcion /desorciéon de gases. Equipos de flujo dinamico y
equipos volumétricos o estaticos.

- Analisis de la adsorcién de hidrégeno, ajuste de los datos experimentales a modelos de
isotermas de adsorcion-desorcion, reversibilidad de la adsorcidn, investigacion de
posibles mecanismos de adsorcion de hidrogeno sobre las esponjas mesoporosas.

- Produccion, almacenamiento, transporte y uso del Vector Energético Hidrogeno.
Evaluaciéon de Recursos Renovables y Uso racional y Eficiente de la Energia.
Especializado en Gestion y Consumo de la Energia: Gestion: produccion,
almacenamiento, transporte de Energias Sustentables. Consumo: Uso Racional y

Eficiente de la Energia a nivel Residencial e Industrial.

E. DURACION

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

F. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas en laboratorios.
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G. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de

los trabajos practicos y la aprobacién de un examen final individual.
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ORDENANZA N° 1790

ANEXO Il

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
DEL DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION QUIMICA

FACULTAD REGIONAL CORDOBA

Cuerpo Docente
1. BIOPROCESOS INVOLUCRADOS EN LA ELABORACION DE BEBIDAS
FERMENTADAS

- Dra. Elisa BENITEZ (DNI 25.025.863)

2. VALORIZACION DE RECURSOS PROVENIENTES DE LA BIOMASA
- Dra. Ester CHAMORRO (DNI 14.361.112) Responsable

- Dra. Eliana DAGNINO (DNI 30.221.224)

3. SINTESIS DE MATERIALES MEDIANTE TECNICA DE QUIMICA SUAVE -
PROCESO SOL-GEL
- Dr. Oscar ANUNZIATA (DNI 11.838.044) Responsable
- Dra. Maria Laura MARTINEZ (DNI 24.857.299)

- Dr. Marcos GOMEZ COSTA (DNI 25.919.845)
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4. BIOMASA Y ENERGIA RENOVABLE
- Dra. Andrea BELTRAMONE (DNI 20.076.071) Responsable
- Dra. Brenda LEDESMA (DNI 29.355.487)

- Dra. Lorena RIVOIRA (DNI 28.959.679)

5. DESARROLLO DE RESERVORIOS NANOESTRUCTURADOS DE FARMACOS
PARA SU LIBERACION CONTROLADA
- Dr. Oscar ANUNZIATA (DNI 11.838.044) Responsable
- Dra. Jorgelina CUSSA (DNI 24.311.565)

- Dr. Marcos GOMEZ COSTA (DNI 25.919.845)

6. ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO: ESTRATEGIAS Y DESARROLLOS
APLICADOS A LA SINTESIS Y CARACTERIZACION DE ESPONJAS
NANOESTRUCTURADAS
- Dr. Oscar ANUNZIATA (DNI 11.838.044) Responsable
- Dr. Marcos GOMEZ COSTA (DNI 25.919.845)

- Dra. Juliana JUAREZ (DNI 28.425.605)
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