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PROGRAMA ANALITICO

FACULTAD: INGENIERIA
DEPARTAMENTO: TECNOLOGIA QUIMICA
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA

PLAN DE ESTUDIO: 1994

MODALIDAD DE CURSADO: PRESENCIAL
ORIENTACION: NO POSEE

ASIGNATURA: MICROBIOLOGIA

CODIGO: 9138

DOCENTE RESPONSABLE:
NOMBRE GRADO ACAD. MAX CARGO DEDICACION
Miriam Ferrari Magister en Ingenieria Profesor Asociado Exclusiva
Quimica
EQUIPO DOCENTE:
NOMBRE GRADO ACAD. MAX CARGO DEDICACION
Miriam Ferrari Magister en Ingenieria Profesor Asociado Exclusiva
Quimica
Carlos Bettera Microbidlogo Jefe de Trabajos Practicos Semi- Exclusiva
Rusbel Coneo Rodriguez | Doctor en Ciencias Jefe de Trabajos Practicos Simple
Quimicas
Marcelo Flores Doctor en Ciencias Jefe de Trabajos Practicos Exclusiva
Biologicas
Estefania Brancher Estudiante Ayudante de Segunda
ANO ACADEMICO: 2019

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria

REGIMEN DE LA ASIGNATURA: Cuatrimestral

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 2DO. CUATRIMESTRE DE 4TO. ANO
REGIMEN DE CORRELATIVIDADES:

Aprobada Regular
9122
9123
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ASIGNACION DE HORAS:
Horas Totales (90 h.)
Semanales (6 h.)
Teoricas (20 h.)
Resolucién de problemas (10 h)
Précticas Laboratorio (20 h.)
Proyecto (....h)
Trabajo de campo (....h)
Teorico-Practicas (40 h)

FUNDAMENTACI()N DE__1OS _OBJETIVOS, CONTENIDOS., PROPUESTA
METODOLOGICA Y EVALUACION DEL PROGRAMA:

La asignatura Microbiologia se encuentra en el cuarto afio de la carrera y se ajusta al descriptor del
conocimiento Tecnologias Bésicas. Los avances biotecnologicos de los ultimos tiempos, la expansién
a diferentes campos y el gran desarrollo de la industria relacionada con la biotecnologia y los
bioprocesos, requieren conocimientos de Microbiologia en la formacién del ingeniero quimico actual.
El desarrollo de un bioproceso es un desafio multidisciplinar que involucra el conocimiento basico de
la biologia de las células y de aspectos de la ingenieria.

La asignatura se estructura en dos partes principales: microbiologia bésica e ingenieria de bioprocesos.
La primera aporta los conocimientos generales relacionados con la morfologia y fisiologfa de los
microorganismos, estudio de la nutricién, crecimiento y control de los microorganismos y aspectos
relacionados con el metabolismo microbiano. La ingenieria de bioprocesos trata la aplicacion de
principios de ingenieria para el disefio y desarrollo de métodos de bioprocesamiento, equipos y
productos de base bioldgica.

El curso consiste en clases teéricas, practicos de aula, trabajos experimentales de laboratorio y
seminarios que permiten dar una nocién integral de la misma y tendientes a desarrollar las capacidades
asociadas a las competencias genéricas de los ingenieros quimicos.

OBJETIVOS PROPUESTOS:

Objetivo general: capacitar a los futuros profesionales para el desarrollo de sistemas, procesos y
productos biotecnolégicos centrado en el disefio, operacion y control.

Objetivos particulares: los alumnos seran capaces de:
e Proyectar sistemas y procesos industriales biotecnologicos
e Disefiar y operar los diferentes tipos de reactores biolégicos.
® Seleccionar y/o disefiar instalaciones y accesorios en procesos industriales biotecnoldgicos
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o Identificar, formular y resolver problemas operativos en procesos biotecnoldgicos en
funcionamiento.

e Controlar el impacto ambiental mediante un adecuado tratamiento del efluente generado en el
bioproceso.

COMPETENCIAS:

COMPETENCIAS GENERICAS y especificas:
1- Competencia para identificar, formular y resolver problemas

1.1- Competencia especifica: identificar, formular y resolver problemas donde la célula
microbiana es el agente transformador de la materia.

e 1.1.a. - Capacidad para identificar y formular problemas
e 1.1.b.- Capacidad para realizar una bisqueda creativa de soluciones y seleccionar
criteriosamente la més adecuada.

e Capacidades componentes: se espera que los alumnos sean capaces de comprender aspectos
fundamentales de la organizacién y funcién de los sistemas bioldgicos a nivel celular y las
transformaciones quimicas que ocurren en el interior e interpretar datos relacionados entre la
biologia y la ingenieria para formular y resolver problemas asociados a los bioprocesos.
Ademas, se propende que el alumno sea capaz de generar diversas alternativas de solucidn,
empleando criterios y justificando la alternativa elegida.

2- Competencia para concebir, diseiiar y desarrollar y gestionar proyectos ingenieriles

2.1- Competencia especifica para planificar y supervisar la construccién, operacion y
mantenimiento de procesos biotecnologicos y elementos complementarios referido a la higiene y
seguridad en el trabajo y al control y minimizacion del impacto ambiental en lo concerniente a
su actividad profesional seleccionando y utilizando técnicas y herramientas contempladas en las
practicas recomendadas y en las normativas vigentes nacionales e internacionales

e 2.l.a. - Capacidad para concebir soluciones tecnologicas

e Capacidades componentes: se espera que los alumnos sean de capaces de seleccionar entre
las alternativas tecnolégicas las mds apropiada para la solucidn, aplicando criterios
profesionales para la evaluacion, documentando y comunicando de manera efectiva las
soluciones encontradas.

3- Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o innovaciones
tecnoldgicas

3.1- Competencia especifica para proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnologicos e
innovaciones tendientes a la construccién, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones
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e 3.l.a.- Capacidad para utilizar creativamente las tecnologias disponibles

e Capacidades componentes: se espera que sean capaces de realizar una blsqueda apropiada
de informacién sobre la problematica considerada, que identifiquen los recursos tecnologicos
necesarios para la resolucién, y que desarrollen habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores de especializacion en forma auténoma incluyendo la
capacidad de asimilacién de innovaciones cientificas y tecnologicas.

4- Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social
4.1- Capacidad para actuar éticamente

* 4.1.a- Capacidad para actuar con responsabilidad profesional y compromiso social

e Capacidades componentes: se espera que sean capaces de comprender la responsabilidad
ética de sus funciones, de comportarse con honestidad e integridad personal. Ademas, se
espera que sean capaces de reconocer la necesidad de convocar a otros profesionales o
expertos cuando sea necesario y de comprender y asumir los roles de la profesion.

EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y ESPECIFICACION DE
CONTENIDOS

TEMA 1: PROPIEDADES GENERALES DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

Alcances de la microbiologia en la Ingenierfa Quimica. La célula procariota y eucariota: caracteristicas
relevantes y diferenciacion. - Célula vegetativa y espora: implicancias tecnolégicas. - Norma IRAM
80059: niveles de bioseguridad en bioquimica.

TEMA 2: NUTRICION MICROBIANA

Composicién quimica porcentual de la célula. - Concepto de nutriente. - Fuentes de C, N, O, P, S, y
otros minerales. - Su funcién. - Factores de crecimiento. - Categoria de los microorganismos segiin su
fuente de carbono y de oxigeno. - Diferentes mecanismos de transporte de nutrientes. - Clasificacion
de los medios de cultivo. Disefio de medios de cultivos basado en una estequiometria de crecimiento
con y sin formacién de productos. Grado de reduccion: definicién e implementacién para el calculo
del calor generado en un bioproceso. - Medios industriales: formulacion y seleccién de materias primas.
- Preservacién de cultivos microbianos. -

TEMA 3: INTRODUCCION A LA INGENIERIA GENETICA
Estructura y funcién de los nucleétidos. - Doble hélice del DNA. - Tipos de RNA. - Replicacién,
transcripcion y traduccion. - Recombinacion genética. - Mutacion. -

TEMA4: ENZIMAS

Estructura de proteinas.- Aminoacidos como componentes de las proteinas.- El enlace peptidico.-
Niveles estructurales de las proteinas.- Estructura nativa y desnaturalizacion.- Cinéticas enzimaticas:
Modelo Mecanistico para una Cinética Enzimética Simple.- Modelo de Michaelis-Menten.-
Determinacion experimental de los pardmetros de velocidad para el modelo Michaelis-Menten.-
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Influencia de la Temperatura y.pH sobre la actividad enzimética.- Enzimas inmovilizadas: diferentes
técnicas.- Produccién y utilizacidn industrial de diversas enzimas.-

TEMA 5: ESTUDIO DE LAS CINETICAS MICROBIANAS

Técnicas de enumeracién de microorganismos y conservacién. Estudio cinético del crecimiento
microbiano. - Ciclos de crecimiento en un cultivo discontinuo: etapas de la curva de crecimiento.-
Factores que afectan la velocidad especifica de crecimiento.- Modelo de Monod: evaluacién de los
parametros cinéticos.- Cultivo Continuo.- Célculo de Productividad.- Analisis de Cultivos Continuos
con reciclo.- Estudio cinético de la produccion de metabolitos: productos asociados y no asociados al
crecimiento: Modelo de Luedeking-Piret.-

TEMA 6: METABOLISMO MICROBIANO

Bioenergética. - Metabolismo de la glucosa: Glucdlisis y Ciclo del 4cido tricarboxilico (TCA).-
Metabolismo de piruvato a etanol.- Reduccién de piruvato a lactato.- Respiracion.- Sistemas
transportadores de electrones.- Rol de los compuestos que almacenan energia.- Sitios de control en el
metabolismo aerébico de la glucosa.- Fermentacion.- Procesos Biotecnoldgicos: obtencién de
productos de interés tecnoldgico-

TEMA 7: FENOMENOS DE TRANSPORTE EN SISTEMAS MICROBIOLOGICOS

Transferencia de gas-liquido en sistemas microbianos. - Determinacién de la velocidad de transferencia
de oxigeno.- Funciones del oxigeno en la fermentacién.- Modalidades de la transferencia de oxigeno.-
Medicién de K .a.- Factores que lo afectan.-

TEMA 8: INGENIERIA DE LOS BIOPROCESOS INDUSTRIALES

Etapas del bioproceso y disefio. - Biorreactores: tipos, clasificaciones, componentes principales. -
Materiales de construccion. - Disefio mecéanico del fermentador y los elementos complementarios. -
Inoculacién y Siembra. - Criterios basicos para el cambio de escala de un biorreactor.

TEMA 9: CONTROL DE CONTAMINACIONES MICROBIANAS

Cinética de la muerte térmica de los microorganismos. - Esterilizacion. - Parametros caracteristicos. -
Disefio de ciclos de esterilizacion térmica. Esterilizacién por otros medios fisicos: filtracion, radiacion.
- Esterilizacién con agentes quimicos.

TEMA 10: TRATAMIENTO BIOLOGICO DE EFLUENTES AGROINDUSTRIALES

Tipos de efluentes y condiciones para su tratamiento bioldgico. - Caracterizacién de los efluentes:
demanda biolégica (DBO), demanda bioquimica (DQO) y s6lidos totales. - Sistemas aerobios: lagunas,
tanques de oxidacion. - Sistemas anaerobios: lagunas anaerobias, biodigestores. - Tratamiento de lodos.
- Disefio de sistemas de tratamiento bioldgico. -

FORMAS METODOLOGICAS:

El curso se desarrolla en base al dictado de temas tedricos complementados con clases de problemas,
trabajos de laboratorio y Seminarios.

Para lograr los objetivos propuestos, la metodologia empleada consistira en:
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Clases tedricas: se desarrollan los distintos temas y se plantean situaciones generales para que
el alumno discuta y comprenda los casos particulares.

Clases de problemas: se resuelven problemas relacionados con el dimensionamiento y
seleccion de equipos y accesorios, empleo de catalogos para la seleccidn de accesorios, medios
de cultivos, equipamiento requerido en un bioproceso. Problemas abiertos. An4lisis de procesos
industriales existentes. Problemas de casos. Se discuten los resultados y se hace una
interpretacién de los mismos. La implementacion de esta actividad guarda relacién temporal
con el desarrollo de la teoria.

Trabajos de laboratorio: la clase anterior a la implementacion del trabajo experimental se
hace entrega del procedimiento. Esta actividad estd orientada a cumplir con las siguientes
capacidades: desarrollo de habilidades para trabajar en un laboratorio donde se manipulan
microorganismos, trabajo en equipo, aplicacion de técnicas y herramientas de aplicacion en
procesos biotecnolégicos en general. Al finalizar el laboratorio y a los efectos de realizar un
analisis critico de los resultados obtenidos, los alumnos deben presentar un informe de
laboratorio compatible con las caracteristicas de un texto técnico.

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS: en la asignatura se ha

presentado y aprobado un Proyecto de Practica Socio Comunitaria “Un aporte de los procesos
Jermentativos al desarrollo de la agricultura familiar agroecolégica en Rio Cuarto y Zona”. En el
marco de este proyecto un grupo de estudiantes de la asignatura en conjunto con los integrantes de la
catedra desarrollaran un abono orgénico y capacitaran a un grupo de productores de huertas familiares
de bajos recursos en una forma econdmica y viable de fertilizar el suelo.

CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES Y PARCIALES v NOMINA DE TRABAJOS

PRACTICOS:
N° | Fecha |Docente Temas Modalidad Observaciones
1 12/8 (L) |Todos -Presentacion Debate Leer y discutir
asignatura aspectos particulares
-Entrega guia del yogurt.
elaboracion yogurt
- Propiedades Llevar yogurt y
generales de los observar al
sistemas microbianos microscopio.
(cosas puntuales)
- Propuesta PSC Discutir sobre la
- Entregar preguntas necesidad de
de repaso colorear.
TEMA 1
2 15/8(J) |Miriam |-Nutricién Tedrico Abordar las
- Célculos necesarios | Célculos para | generalidades de la
para los medios, preparar medios | nutricion.
P a Analitico Pagina 6 de 12
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diluyentes, placas,

material necesario para Mencionar técnicas
la siembra de siembra e
introducir el primer
TEMA 2 laboratorio.

Comunicar que
disponen video de
técnicas de siembra y
plaqueo y serén
evaluados antes de
ingresar al laboratorio

3 | 19/8(L) FERIADO 17 DE AGOSTO PASA AL LUNES 19
4 22 (J) |Miriam |- Nutricién teoria y Teoria,
problemas problemas,
TEMA 2 evaluacion
5 | 26/8 (L) |Todos -Laboratorio 1: PRACTICA -Evaluacion técnicas
diluciones y siembras | EXP dilucién y siembra
de diferentes muestras - Recordar a los

alumnos que quienes
no aprueben
preguntas de
laboratorio no pueden

ingresar.
6 | 29/8(1J) |Todos Laboratorio 2: PRACTICA -Evaluacion técnicas
Microscopia y EXP. de tincién y
coloraciones microscopia.

-Practica de
laboratorio en
Laboratorios de

Exactas
7 2/9(L) |Carlos |-Introduccidn Teoria y Debate | - Evaluacién
Ingenieria Genética de repaso preguntas repaso
-Repaso generalidades
de célula
TEMA 3
8 5/9J) {Miriam |-Enzimas Teobrico y
Rusbel | -Influencia factores act| problemas
enzimatica
TEMA 4
9 9/9(L) |Todos |Laboratorio 3: PRACTICA |- Discusion
Hidrdlisis enzimatica EXP procedimiento a
del almidén ensayar
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-Molienda y
seleccion de tamafio
de grano

10 | 12/9(J) |Todos |Laboratorio 3: PRACTICA
Continuacidén EXP
11 | 16/9(L) |Miriam |-Crecimiento Teoria
microbiano continuo Laboratorio
TEMA 5
12 | 19/9(J) |Todos Laboratorio 4 PRACTICA
Curva de EXP
Crecimiento
13 | 23/9(L) |Miriam |-Cultivo Continuo Teorfa
TEMA 5
14 | 26/9(J) |Miriam |-Metabolismo Teoria
microbiano:
generalidades
TEMA 6
15 | 30/9(L) |Rusbel |-Teoriay Produccién Teoria
de yogurt PRACTICA
Laboratorio 5 EXP
Produccién de yogurt
16 | 3/10(J) PArcIAL L
17 | 7/10(L) {Miriam |-Transferencia de Teoria
Oxigeno
TEMA 7
18 | 10/10J) |Miriam |-Transferencia de Problemas
Oxigeno
Marcelo |-Ingenieria de los
Bioproceso
TEMA 8
19 | 14/10(L) FERIADO DIA RESPETO DE LA DIVERSIDAD
20 | 17/10(J) |Marcelo |-Ingenieria de los Tebrico
Bioproceso
TEMA 8§
21 | 21/10(L) {Rusbel |-Radiaciones, pH, T Teoérico
agentes antimic
Marcelo |-Control
contaminaciones
TEMA 9
22 | 24/10(J) |Marcelo |- Control Tebrico
contaminaciones
TEMA 9
23 | 28/10 (L) [ Marcelo |- Procesos Teorico
Biotecnoldgicos
TEMA 9
O3 a Analitico Péagina 8 de 12
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24 | 31/10()) - Laboratorio 6 PRACTICA
Cinética de muerte EXP
25 | 4/11(L) |Carlos |- Tratamiento de Teorico
Efluentes
TEMA 10
26 | 7/11(J) |Carlos |- Tratamiento de Teérico
Efluentes
TEMA 10
27 | 11/11(L) |Carlos |- Tratamiento de Tedrico
Efluentes
TEMA 10
28 | 14/11()) PARCIAL IT
29 | 18/11(L) FERIADO DIA DE LA SOBERANIA NACIONAL
30 | 21/11(J) RECUPERATORIOS

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA Y DE CONSULTA ESPECIFICANDO EL EJE

TEMATICO DE LA ASIGNATURA:

Titulo Autor/s Editorial | Afio Ejemplares | Temas
Edicién | Disponibles | asignatu
ra
Anaerobic Biotechnology | SPEECE R. E. Archae 1996 1(*) 11
for industrial wastewaters Press
- BU’ LOCK Academi | 1991 1 ly5s
Basic Biotechnology JOHN, JORN ¢ Press
KRISTIANSEN
Biochemical Engineering | AIBA y otros Academi 1973 3 la
¢ Press.- totalidad
Lon
Biochemical Engineering | ATKINSON B, Ed. 1991 1 5
and Biotechnology MAVITUNAF. Mstockto
Handbook n Press
Biochemical Engineering | BAILEY J., Mc.Graw | 1977 3 la
Fundamentals OLLISD Hill totalidad
Biology of BROCK, T. Prentice 1991 64 1,2, 3,
microorganisms MADIGAN, M. Hall 59
6° Ed.
Biology of BROCK, T. Prentice 2014 1(*) 1,2,3,
microorganisms MADIGAN, M. Hall 5,9
13°Ed
Biomethane from ANN C. WILKIE | Bioenerg | 2008 1(*%) 11
Biomass, Biowaste and y edited
Biofuels (chapter 16) by J.
Wall

/f’rogram Analitico
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Bioprocess Engineering SHULER M Prentice 1992 1 8
Hall
Bioprocess Engineering DORAN P. Elsevier 1995 1(*) 3,6,9
Principles
Bioreactor System design | ASENJOJ,, Ed.M. 1995 1 8
MERCHUK J. Dekker.
Biorreaction Engineering | VILLADSEN Ed. 1994 1 3,4,6
Principles. AND NIELSEN | Plenum
Enzyme Kinetics A MARANGONI John 2003 1(* 3
modern Approach ALEJANDRO Wiley
and Sons
Fed Batch Culture LIM H and SUN | Cambrid 2013 1(*) 4
SHIN ge
Universit
y Press
Microbiologia STANIER R. Aguilar 1965 1 1,2y 3
Microbiology an | GERARD Pearson 2013 1,
Introduction TORTORA, 2,3,4,5,6
BERDEL 7
FUNKEL
Microbiologia Industrial | PRESCOTT S. Aguilar 1965 1 Todos
Modern Industrial NDUKA Science 2007 1(*) 1,5, 10
Microbiology and OKAFOR Publisher
Biotechnology S
Principios de Bioquimica | HORTON H. Pearson 2008 1(%) Repaso
ROBERT y otros | Educacié de
n macrom
ol.y 5
HORARIO DE CLASES:
DIA HORARIO
Lunes 8§allh.
Martes 8allh.
HORARIO Y LUGAR DE CONSULTAS:
DIA HORARIO LUGAR
Lunes 14 a2 16 h. Oficina 56 Planta Piloto
Jueves 14 a 16 h. Oficina 56 Planta Piloto

ograwia Analitico
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REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION:

MODALIDAD DE EVALUACION

Exdamenes parciales: Los conocimientos adquiridos durante el cursado se evalian mediante dos
examenes parciales tedrico-practicos escritos que contemplan la valoracién de conceptos tedricos, de
procedimientos y criterios empleados en de resolucién de problemas, situaciones problematicas o los
desarrollados en las actividades de laboratorio. Se estima un tiempo de correccién de 3 dias hébiles.
Los alumnos podrdn acceder a los exdmenes corregidos en los horarios de consultas para recibir
aclaraciones sobre la evaluacion de su desempefio. La clase posterior a la entrega de las calificaciones,
se resuelve el examen tomado a los efectos de que cada alumno pueda evacuar las dudas sobre la
resolucion. Para cada examen parcial se implementa un recuperatorio.

Examen integrador: (para los alumnos en condiciones de promocionar la asignatura) Es un examen
oral integrador de la asignatura y se realiza al finalizar el dictado de la misma. Para ello, se fija una
fecha al comienzo del cuatrimestre y se trata de respetar a los efectos de que los alumnos coordinen
desde un comienzo con las restantes obligaciones.

Condiciones para Regularizar la Asignatura:

v/ Obtener una nota igual o superior al 50 % en la escala porcentual (Res. C.S N° 120/17) en cada
parcial.

v Asistir al 80 % de las clases (teoria y practica de aula).

v Asistir y aprobar el 80 % de los laboratorios. La recuperacién de la evaluacién de la guia de
laboratorio se realizard el mismo dia a los efectos de poder participar del laboratorio ya que el
trabajo practico no se duplica. Para poder ingresar al laboratorio el alumno tiene que haber
asistido a la clase de Capacitacion en normas de Seguridad y Bioseguridad dictada por los
integrantes de cétedra y responsables de laboratorio.

Condiciones para Promocionar la Asignatura:

v Obtener una nota promedio de los dos parciales igual o superior al 70 % en escala porcentual
(Res. C.S N° 120/17) y ninguna de las calificaciones puede ser inferior al 50 %.

v Asistir al 80 % de las clases (teorfa y practica de aula).

v Asistir y aprobar el 80 % de los laboratorios. La recuperacién de la evaluacién de la guia de
laboratorio se realizar el mismo dfa a los efectos de poder participar del laboratorio ya que el
trabajo practico no se duplica. Para poder ingresar al laboratorio el alumno tiene que haber
asistido a la clase de Capacitacién en normas de Seguridad y Bioseguridad dictada por los
integrantes de catedra y responsables de laboratorio.

v/ Obtener una nota igual o superior al 70 % en escala porcentual (Res. C.S N° 120/17) en el
examen oral integrador de la asignatura

Programa Analitico Pagina 11 de 12



Ze .//r/l'v‘r.;/z/;/// -~ ‘(/rt%m// A .‘,"/A)/rz ‘G"mzf/z

“Fareerlluel fe 7. //u/r/fl'r//q

“2019 — ANO DE LA EXPORTACION™
Recuperatorios: 2 (dos)

Cada parcial tiene un recuperatorio que puede utilizarse para alcanzar la nota exigida para regularizar
o promover la asignatura, reemplazando el mismo la nota antes obtenida. Los recuperatorios se
realizaran durante o al finalizar el cursado, en funcién de la preferencia por parte de los alumnos.

Examen final para Alumnos regulares: los alumnos que rinden la asignatura en calidad de Alumno
regular tienen que aprobar un examen escrito sobre resolucién de problemas (esta aprobacién se logra
obteniendo el 50 % de la puntuacion). Si aprueban este examen escrito, acceden al examen oral.

Examen final para Alumnos Libres: los alumnos que rinden en calidad de Alumno libre, deben
aprobar practicas de laboratorio: diluciones y siembra, diferenciacién al microscopio y manejo de
instrumental de laboratorio. Luego, deberdn aprobar el examen escrito sobre trabajos practicos de
laboratorio y de problemas (esta aprobacion se logra obteniendo el 50 % de la puntuacion). Aprobado
el examen escrito, acceden al examen oral.

CARACTERISTICAS. MODALIDAD Y _CRITERIOS DE _LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS, INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECIENDO TIEMPOS DE
CORRECCION DE LLAS MISMAS Y LA DEVOLUCION A LOS ESTUDIANTES:

EXAMENES PARCIALES
INSTANCIA CARACTERISTICAS | MODALIDAD TIEMPO DE TIEMPO DE
EVALUATIVA CORRECCION DEVOLUCION A
LOS ESTUDIANTES
Parcial/Recuperatorio Tedrico/Practico Escrito Una semana Diez dias
Trabajo Practico Trabajo Formulari | Autoevaluacion
LABORATORIO Experimental de ode
Laboratorio Google
Coloquio integrador Integracion total de Oral
asignatura
EXAMENES FINALES
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Los alumnos regulares deben resolver un problema tipo y Escrito-Oral
luego una instancia de evaluacion oral

Firma Docente Responsable Firma Segfetario Académico
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