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JUSTIFICACION

Las fermentaciones son los procesos biotecnoldgicos industriales por excelencia. Para el disefio, operacion y
control de los procesos de fermentacidn se requiere conocer, modelar y analizar los principales fenédmenos
relacionados, en particular, las transformaciones de los sustratos, el crecimiento de la biomasa celular y la
biosintesis de los productos de fermentacién. La cinética de las fermentaciones es la principal herramienta
empleada para estudiar estas transformaciones. En el marco de la Maestria en Sistemas de Produccion
Agropecuaria y del Doctorado en Ciencias Agrarias, se ha reconocido la importancia de los procesos de
fermentacion para el aprovechamiento de un nimero significativo de materias primas de origen
agropecuario y agroindustrial a fin de obtener productos de alto valor agregado. El presente curso aborda
diferentes aspectos fundamentales de las fermentaciones industriales y agroindustriales haciendo especial

énfasis en las regularidades cinéticas inherentes a este tipo de transformaciones microbianas.

OBIJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES:

Desarrollar las competencias requeridas para abordar el disefio y operacidn de los
procesos de fermentacion mediante el estudio de sus fundamentos y regularidades

cinéticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Asimilar los conceptos basicos relacionados con los aspectos generales de las
fermentaciones industriales.

- Estudiar los diferentes métodos de seleccidon de microorganismos industriales y
agroindustriales.

- Proporcionar los fundamentos requeridos para estudiar la cinética de las

fermentaciones bajo diferentes condiciones de cultivo.
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- Proponer modelos matematicos para la descripcién de los procesos de
fermentacidn y estimar sus parametros cinéticos a partir de datos
experimentales.

- Conocer las diferentes posibilidades en la industria de nuevos de procesos de

fermentacidon no convencionales.

CONTENIDO

PARTE I. INTRODUCCION

Introduccion. Fermentaciones industriales. Clasificacion de las fermentaciones: por fase,
por régimen temporal. Biorreactores para fermentaciones. Clasificaciéon de los

fermentadores: por suministro de energia, por tipo de aireacién, por configuracion.

PARTE Il. GENERALIDADES DE LAS FERMENTACIONES

Estequiometria del cultivo celular. Balance de materia elemental, cociente respiratorio,
factores de rendimiento. Estequiometria de procesos con formacion de productos del
metabolismo. Balance de electrones. Balance de materia en fermentaciones: balance de
fermentaciones por lotes y balance de fermentaciones continuas. Materia prima de las
fermentaciones. Fuentes de carbono, nitrégeno, fésforo, azufre y metales. Medios

sintéticos y complejos. Formulacion bdasica de medios de cultivo liquidos.

PARTE lll. MICROORGANISMOS PARA FERMENTACIONES INDUSTRIALES
Microorganismos como bioagentes. Particularidades del metabolismo de los
microorganismos. Tipos de metabolismo microbiano: fermentativo, respiratorio,
metanogénico, fototrofico. Seleccidn de microorganismos industriales: seleccién
fisioldgica, mutagénesis, tecnologia del ADN recombinante.

Principios de ingenieria metabdlica, analisis de flujo metabdlico. Bioprospeccion de

microorganismos y organismos para procesos biotecnoldgicos.
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PARTE IV. CINETICA DEL CULTIVO DISCONTINUO
Modelamiento matematico de procesos de fermentacién. Enfoques para el modelamiento
de las fermentaciones: modelos deterministicos y estocasticos, segregados y no
segregados, estaticos y dinamicos, estructurados y no estructurados. Cultivo celular por
lotes. Modelos no estructurados de crecimiento celular: Malthus, Monod, modelos
modificados de Monod con o sin inhibicién, modelo logistico, modelos que

consideran el mantenimiento y el metabolismo endégeno, otros modelos. Estimacion de
parametros cinéticos: linealizacion de los modelos, regresién no lineal. Modelos
estructurados de crecimiento celular: modelos de compartimentalizacién, modelos
metabodlicos. Cinética de formacién de productos del metabolismo y de consumo de
sustrato. Modelos con multiples sustratos, co-fermentaciéon. Modelos de crecimiento de
hongos filamentosos. Modelos de expresion genética y de microorganismos

recombinantes. Modelos de crecimiento en fermentaciones por lotes alimentados.

PARTE V. CINETICA DEL CULTIVO CONTINUO Y FERMENTADORES CONTINUOS

Balance de fermentaciones continuas. Modelos en estado estacionario. Cultivo continuo
como método de estudio de la cinética de crecimiento. Modelos de biorreactores ideales:
mezcla perfecta y flujo piston.

Modelos de biorreactores continuos reales. Biorreactores en serie. Aplicaciones de la
cinética del cultivo continuo en el tratamiento de aguas residuales. Dindmica de los
procesos de cultivo continuo. Estabilidad de las fermentaciones continuas, métodos de
estudio de la estabilidad de las fermentaciones continuas: analisis de Lyapunov,

simulacion dindmica, analisis no lineal o de bifurcaciones. Fermentaciones oscilatorias.
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PARTE VI. BIORREACTORES PARA CULTIVO CELULAR CON CONFIGURACIONES
ESPECIALES
Fermentadores con recirculacion de células. Fermentadores con células inmovilizadas,
cinética del cultivo con células inmovilizadas. Fermentacion en estado sdélido. Procesos de
fermentacién integrados: sacarificacion y fermentacion simultanea, fermentacién
extractiva, fermentacidon acoplada a membranas. Cinética del cultivo de células vegetales y
animales. Introduccién a los fendmenos de transferencia en fermentadores:
transferencia de masas y de calor.
METODOLOGIA
Clases magistrales por parte del docente en aspectos fundamentales del curso. Trabajo
dirigido del estudiante orientado al estudio cinético de las fermentaciones empleando
software especializado. Analisis de las principales tendencias en el desarrollo de procesos
de fermentacién.
CRITERIOS DE EVALUACION
Se evaluard el desempefio del estudiante de acuerdo al grado de cumplimiento de los
objetivos del curso, asi como su iniciativa y creatividad. Para ello, el estudiante debera
presentar y sustentar diferentes trabajos asignados durante el desarrollo del curso,
algunos de los cuales estdn enmarcados en las metodologias del seminario aleman. La
nota minima aprobatoria serd de tres con cinco (3,5).
o OF ALy,
3"\ o ¥,% Universidad de Caldas Teléfono: 6068781500 www.doctoradoagrarias.ucaldas.edu.co
3 .E Facultad de Ciencias Agropecuarias Ext. 15661y Ext. 15236 doctorado.agrarias@ucaldas.edu.co
« : » A 25-251, Cl. 64b #25-65, (Decanatura)
) o,," Manizales, Caldas
R Y




DOCTORADO EN
CIENCIAS AGRARIAS

%s\oADDGO \
o | WS beA
@3 | )

’l ‘\ f‘
° Universidad de Cald
((IA”NA RGN //) niversidad de Caldas
BIBLIOGRAFIA
LIBROS
Libros de texto sobre microbiologia industrial, biotecnologia e ingenieria bioquimica.
Articulos en revistas cientificas especializadas. Manuales de los paquetes informaticos
empleados. Literatura gris (trabajos de grado, memorias de investigaciones, reportes,
etc.):
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