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Guia del Curso

Especialista en Ingenieria Bioquimica

Modalidad de realizacidon del curso: Online

Titulacién: Diploma acreditativo con las horas del curso

OBJETIVOS

Si le interesa el mundo de bioquimica y quiere aprender los aspectos bésicos sobre el estudio
de la composicién quimica de los diferenes seres este es su momento, con el Curso de
Especialista en Ingenieria Bioquimica podra adquirir los conocimientos necesarios para
realizar esta funcién de la mejor manera posible. La bioquimica se dedica al estudio de la base
quimica de las moléculas que componen los diferentes tejidos o células, que originan las
reacciones quimicas como la fotosintesis o la inmunidad. Hoy en dfa ha cobrado mucha
importancia el conocimiento de esta ciencia, ya que se ha vuelto esencial para tratar
enfermedades actuales y del futuro y demds fenémenos muy importantes en la humanidad.
Con la realizacion de este Curso de Especialista en Ingenieria Bioquimica conocerd los

técnicas fundamentales de esta ciencia tan importante en la actualidad.

CONTENIDOS

UNIDAD DIDACTICA 1. FUNDAMENTOS DE GENETICA

La herencia, perspectiva histérica
;Qué se entiende por genética?
Acidos nucleicos

-EI ADN

- El ARN
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. - Nucleétidos no nucleicos
Genética molecular

- Replicacion del ADN

- Transcripcién

10. - Traduccién

11. Las mutaciones

12. Divisién celular

13. - Los cromosomas

14. - Mitosis

15. - Meiosis

16. - Gametogénesis humana

UNIDAD DIDACTICA 2. APLICACIONES DE LOS CULTIVOS CELULARES

Métodos de fusién celular, hibridomas, obtencidn, seleccién
- Condiciones necesarias para el desarrollo de los patégenos
- Componentes de los medios de cultivo

- Preparacion de los medios de cultivo
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Anticuerpos monoclonales. Metodologias de produccién. Aplicaciones en diagnéstico,
terapéutica y produccién de otras moléculas

- Metodologias de produccién

- Aplicaciones en diagnéstico, terapéutica y produccién de otras moléculas

Produccién de proteinas terapéuticas en cultivos de células animales
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Metodologias para la modificacién genética de células vegetales

10. Plantasy alimentos transgénicos. Problemas legales y de percepcién publica

11. Fermentaciones microbianas, genémica y biotecnologia para la salud (animales
trangénicos, diagndstico precoz y terapia génica, obtencion de proteinas sanguineas,
hormonas humanas, moduladores inmunitarios y vacunas)

12. Calidad y seguridad alimentaria (plantas trangénicas, aditivos, OMGs)

UNIDAD DIDACTICA 3. ANALISIS DEL METABOLISMO DE PRINCIPIOS
INMEDIATOS Y OTROS COMPUESTOS METABOLICOS

1. Metabolismo hidrocarbonado



. - Determinaciones

. - Patrones de alteracién

. Metabolismo lipidico y de lipoproteinas
. - Determinaciones

. - Patrones de alteracién

. Metabolismo proteico

. - Determinaciones
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. - Patrones de alteracién proteica

10. Metabolismo intermediario

11. - Determinaciones

12. - Patrones de alteracién de estos metabolitos

13. Vitaminas. Tipos y aplicaciones

UNIDAD DIDACTICA 4. APLICACIONES DE LOS MICROORGANISMOS
EN LA INDUSTRIA

1. Descripcion general. Evolucién histérica. Descubrimientos y avances del conocimiento
que llevaron al desarrollo de las nuevas biotecnologias. Disciplinas y campos de
actividad

2. - Evolucién histdrica

3. - Descubrimientos y avances del conocimiento que llevaron al desarrollo de nuevas

biotecnologias

- Disciplinas y campos de actividad

Tecnologias concurrentes. Su vinculacién con las disciplinas basicas

Importancia econémica: mercados, productos y perspectivas de desarrollo

Caracteristicas particulares. Estado actual: en el mundo, la regién y el pais

Modos de produccién: cultivos de células, tecnologia enzimatica, bioconversiones
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- Cultivo de células

10. - Tecnologia enzimética

11. - Bioconversiones

12. Panorama de las industrias que utilizan biotecnologias: productos, mercados,
tecnologias

13. Conceptos generales sobre el desarrollo de productos biotecnoldgicos

14. Relaciones entre la biotecnologia y la industria quimica



15. Biotecnologia ambiental y de desarrollo sostenible (biocarburantes y biosemedacién)

UNIDAD DIDACTICA 5. CINETICA ENZIMATICA

1. Catélisis enzimatica

2. - Clasificacién de las reacciones cataliticas

3. - Caracteristicas de la catélisis enzimatica

4. -El centro activo

5. Estudio enzimatico: caracteristicas y fisiologia

6. - Clasificacion de las enzimas

7. - Actividad enzimdtica: la energia libre de Gibbs, el estado de transicién y la energia de
activacion

8. - Unidén de la enzima con el sustrato

9. - Catdlisis enzimatica
10. Cinética enzimatica
11. - Estudio detallado del modelo de Michaelis-Menten
12. - Unidades de medida de la actividad enzimética
13. - Cinética de las reacciones con un solo sustrato
14. - Reacciones enzimdticas con mas de un sustrato: mecanismos secuenciales y
mecanismo de doble desplazamiento
15. - Reacciones enzimdticas con inhibicion
16. -lIsozimas
17. Variacién de la actividad enzimatica con la temperatura y el pH
18. - Efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica
19. - Efecto del pH sobre la actividad enzimatica
20. Estudio aplicado de la actividad catalitica de las enzimas en el laboratorio

21. -Valor numérico de la actividad enzimética: diferentes métodos analiticos

UNIDAD DIDACTICA 6. CINETICA MICROBIANA

La cinética de crecimiento microbiana
- Tasa de generacién

- Determinacion de la tasa de generacién
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Estequiometria del crecimiento microbiano



- Consideraciones previas
Anélisis de |la estequiometria de cinética mircobiana
Rendimiento de la biomasa: consumo de sustratos y obtencién de productos

Generacién de calor
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Esteoquiometria de formacion de producto
10. Balance de electrones

11. Modelos estructurados y segregados

UNIDAD DIDACTICA 7. BIOCATALIZADORES INMOVILIZADOS

1. Conceptos generales
2. Inmovilizacién de enzimas
3. - Inmovilizacién de enzimas por adsorcién fisica
4. - Inmovilizacién por atrapamiento
5. - Inmovilizacién en membranas
6. - Inmovilizacién por entrecruzamiento
7. -Inmovilizacién por enlaces covalentes
8. Seleccién del método de inmovilizacién
9. - Requisitos minimos légicos
10. Cinética de los biocatalizadores inmovilizados
11. Efectos de la inmovilizacién sobre la actividad enzimatica
12. - Efectos conformacionales y estéricos
13. - Efectos de particién
14. - Limitacién de la difusion
15. Aplicaciones de los biocatalizadores inmovilizados

UNIDAD DIDACATICA 8. ASPECTOS BASICOS DE LOS
BIORREACTORES

. El concepto de biorreactor

. Demostraciones numéricas del crecimiento de microorganismos: ecuacion de Monod

1
2
3. Balances de materia y energia
4. - Balance de materia
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. - Balance de energia
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7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
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. Clasificacidon de los reactores
. Balance de masa general para cualquier tipo de reactor
. - Célculo en reactores discontinuos

. - Célculo en reactores semicontinuos

- Célculo en reactores continuos: reactores tanque agitados continuos
- Calculo en reactores continuos: reactor de flujo en pistén
- Célculo en reactores continuos: reactores empacados
Reactor de tanque agitado continuo

- Descripcién general

Reactor discontinuo de tanque agitado

Reactor tipo Batch

Reactor continuo de flujo pistén (PFR)

Flujo no ideal

- Funcién de distribucién de tiempos de residencia

- Determinacién experimental de la curva DTR
-LacurvaCylacurvaF

- Caracterizacién de la funcién DTR

Modelos de flujo no ideal

- Flujo disperso en pistén

- Modelo de tanques en serie

Determinacién del tiempo de mezcla de un reactor

IDAD DIDACTICA 9. AGITACION, AERACION Y ESTERILIZACION

Aeracion

. - Determinacién experimental del coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno
. - Determinacién del balance de oxigeno

. - Método dindmico

. - Dependencia del coeficiente de los pardmetros operacionales

. Agitacion. Agitacién en sistemas aerados

. - Fermentadores con agitacién por burbujeo

. - Fermentadores con agitacién por ruedas de paletas

. - Caracterizacion de la agitacion

. Esterilizacidn



11. - Esterilizacién térmica del medio de cultivo: calor seco
12. - Esterilizacién térmica del medio de cultivo: calor himedo
13. - Esterilizacién por filtracién

14. - Esterilizacién por radiaciones

UNIDAD DIDACTICA 10. BIORREACTORES NO CONVENCIONALES

1. Introduccién a los reactores cataliticos
2. Biorreactores de lecho fijo
3. -Tipos de reactores de lecho fijo
4. - Consideraciones de disefio
5. Biorreactores pulsantes
6. - Columna de platos pulsantes
7. - Sistemas no oscilantes
8. Biorreactores agitados por fluidos
9. - Bioparticulas
10. - Lechos fluidizados
11. - Fermentadores air-lift
12. Reactores de membrana
13. Fermentacion extractiva
14. Membranas de separacién de gases basadas en conductores idnicos mixtos
15. Fotobiorreactores para el cultivo masivo de algas
16. - Fotobiorreactores abiertos
17. - Fotobiorreactores cerrados

UNIDAD DIDACTICA 11. MODELIZACION DE LOS PROCESOS
BIOLOGICOS

Aplicaciones de la modelizacién
Tipos de modelos

- Los modelos S-system
Metodologia de la modelizacién

- Construccién y estructura matematica de un modelo
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- Métodos de optimizacién de modelos



7.
8.
9.
10.

UNIDAD DIDACTICA 12. INSTRUMENTACION

N N B P = P = = = = =
= O OV 00 N o L1 »h W N~ O

O ® N O kW=

- Resolucion de los Modelos
Lenguajes de simulacién
- Terminologia

Modelizacién, instrumentacion y control

Caracteristicas de la instrumentacién utilizada en bioprocesos

Equipos de toma de muestra

- Equipos de toma de muestra directos

- Equipos de toma de muestra indirectos
Sensores de pardmetros fisicos y quimicos
- Temperatura

- Presion

- Velocidad

- Espuma

- pH

. Andlisis de las propiedades hidrodindmicas
. Andlisis de sustratos y productos

. - Andlisis de biomasa y caracteristicas celulares

- Biosensores

. - Andlisis por inyeccién de flujo (FIA)

. Andlisis de los gases de salida de fermentacién
. - Calculo de la composicién de los gases de una corriente gaseosa (fraccién molar)
. - Célculo de la OUR-CER-RQ

. Sensores légicos (software sensors)

- Estimacién de variables de estado

- Estimacién conjunta de variables de estado y pardmetros

UNIDAD DIDACTICA 13. CONTROL

1.
2.
3.

Objetivos del control. Introduccién y caracteristicas del proceso

- Definiciénes y criterios de medicién y control

- Lazos de control bésico. Lazos de control local y disperso



Las técnicas de control

5. - Elementos del lazo de control; sensor o elemento primario, transmisor, variable de

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

16
17
18
19
20
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proceso, punto de consigna, sefal de salida, elemento final de control, variable
controlado, variable manipulado.

- El Controlador. Descripcién mediante ejemplo del lazo de control. Lazo abierto y lazo
cerrado

- Control manual. Control automatico. Lazo abierto y lazo cerrado

- Control de 2 posiciones. Control todo/nada (on/off)

- Control proporcional, integral, derivativo. Control PID.

- Otros tipos de control: de relacién, en cascada, de adelanto, programado.
Interpretacién de planos y esquemas de instrumentos y lazos de control local
Sefiales digitales

- SCADAS

- Autématas Programables (PLC’s)

Aplicaciones del control en la industria quimica. Esquemas tipicos de control

. - Calderas de vapor: control de combustién, control de nivel, seguridad de llama
. - Secaderos y evaporadores

. -Horno tunel

. - Columnas de destilacién

. - Intercambiadores de calor

IDAD DIDACTICA 14. CAMBIOS DE ESCALA EN BIORREACTORES

Anélisis general del proceso de cambio de escala en reactores
Teoria de la similitud

Consecuencias del cambio de escala de operacion

Escalado en tanque con agitacion

- Criterios de escalado

- Potencia por unidad de volumen constante

- Velocidad de agitacién constante

Anélisis de régimen y scale-down

IDAD DIDACTICA 15. PROCESOS DE SEPARACION
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Homogeneizacién. Extraccién. Precipitacion. Centrifugacion. Filtracion. Electroforesis

- Homogeneizacion

- Extraccion

- Precipitacion

- Centrifugacioén

- Filtracion

- Sedimentacién

- Electroforesis

Disrupcion celular

- Métodos no mecdnicos

. - Métodos mecénicos

. Aplicaciones cromatogréficas

. - Clasificacién de los métodos cromatogréficos

- Cromatografia en columna (CC)

. - Cromatografia en papel (CP)

. - Cromatografia en capa fina (CCF)

. - Cromatografia de liquidos

. - Cromatografia de gases

. Técnicas electroforéticas: preparacién de geles, revelado de bandas de cadenas
nucleotidicas y proteinas. Clasificacion y almacenamiento de los residuos
electroforéticos. Procesado y registro de imagenes

. - Medios soportes de electroforesis zonal

. - Factores que dependen del sistema electroforético

. - Métodos de deteccidn en electroforesis

IDAD DIDACTICA 16. USO DE BIORREACTORES EN EL

TRATAMIENTO DE AGUAS

. Introduccién

Evolucidn histérica e implantacion a nivel mundial
;Qué son los MBR?

- Bioreactores con membrana integrada o sumergida

- Membranas externas o con recirculacién al bioreactor



14.

15
16

. Ventajas e inconvenientes de los MBR

. Criterios para el control del proceso

- Pretratamiento

- Reactor aerobio

- Purga y decantabilidad de fangos

. - Necesidades de oxigeno

- Tasa de recirculacion

- Microbiologia esperada

- Caracteristicas del agua de alimentacién
. Unidad de ultrafiltracion

. - Fundamentos del proceso
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