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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-6/2012) se refiere
Dictamen s obre la propuesta creacion d el Bachillerato e n Ingenieria de
Bioprocesos Industriales de la Universidad Nacional

El di ctamen fuer ealizado por el MSc. Alexander C ox A lvarado,
Investigador de la Divisiéon Académica de la Oficina de Planificacion de la
Educacién Superior (OPES). La revision del documento estuvo a cargo
del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Divisidn citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 8-2012, articulo 4, celebrada el 17 de abril de 2012.

Andrés Masis B udez
Director OPES
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1. Introduccion

La s olicitud de apertura del B achillerato en Ingenieria de Bioprocesos
Industriales en la Universidad Nacional (UNA) fue enviada al Consejo Nacional de
Rectores por el sefior Rector a.i. de la UNA, Mag. Francisco Gonzalez Alvarado, en
nota R-0003-2012, recibida en CONARE el 16 de enero, con el objeto de iniciar los

procedimientos establecidos en el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras o la
modificacion de carreras ya existentes’. El CONARE, en la sesién 1-2012, del 24 de

enero de 2012, acord6 que la Oficina de P lanificacion de la E ducacion Superior

(OPES) realizara el estudio correspondiente.

En el documento mencionado se establecen doce grandes temas, que seranla
base del estudio que realice |la OPES para autorizar los programas de pregrado y

grado que se propongan. Estos son los siguientes:

e Datos generales

e Justificacion

e Propdsitos de la carrera

e Perfil académico-profesional.

e Campo de insercion profesional.

¢ Requisitos de ingreso y de permanencia
e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos

e Descripcion de los cursos

e Tabla de correspondencia del equipo docente con los cursos asignados.
e Recursos

e Oftros aspectos segun criterios de la universidad o de la OPES

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

Las unidades base del B achillerato en| ngenieria de Bioprocesos
Industriales seran | as escuelas de C iencias Bioldgicas y de Quimica, a mbas

adscritas a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

La duracion total del Bachillerato sera de ocho ciclos de dieciocho semanas cada

uno. Se abrira la matricula anualmente.

Se otorgara el diploma de Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales.

3. Justificacion
Sobre la justificacion, la Universidad Nacional envio6 lo siguiente:

“La v ersatilidad pr oductiva de un pais desarrollado se bas a e n su ca pacidad
cientifica y tecnoldgica, fortalecida por la innovaciéon tecnolégica en | os avances
productivos. E n p aises como C osta Rica, se hace cada vez mas necesario el
aumento en| a g eneracidon de ci enciay t ecnologiay lai ntegracion de es os
conocimientos con el sector productivo y las necesidades del pais.

La bi oingenieriao Ingenieria de B ioprocesos Industriales es unar ama
interdisciplinaria g ue i ntegra | os conocimientos quimicos, biolégicos y principios
tradicionales de la ingenieria, con el fin de solucionar diversos problemas a nivel
de produccion, salud y energia. Se trata del manejo de equipos y procesos donde
mediante | a pr opagacion d e pequefiisimos seres vivos se p ueden g enerar
productos interesantes para el hombre (antibiéticos, alimentos, bebidas, enzimas,
productos industriales obtenidos por fermentacion, cu ltivos celulares, tisulares vy
parenquimaticos). Incluye diferentes disciplinas, como la ingenieria bioquimica, la
ingenieria bi omédica, | ai ngenieria de pr ocesos biologicos, | ai ngenieria de
biosistemas, entre otras.

[...]

Algunos paises iberoamericanos como Cuba, México y Uruguay han desarrollado
un se ctor eco ndmico pr oductivo en el ar eadel a B iotecnologia. E n el pai s,
distintas instancias académicas y gubernamentales han visualizado la necesidad
de que Costa Rica incursione en este campo activamente, como consta en el Plan
Nacional de Desarrollo 2006-2010, mediante el cual el gobierno pretende impulsar
proyectos de investigacion, desarrollo e i nnovacién, incluyendo | a creacion de
empresas de bas e tecnoldgicaei nnovacion bi otecnoldgica, se gunl o ha
establecido el MIDEPLAN en 2007.

El interés de impulsar el nexo de la Ingenieria de Bioprocesos con la industria es
debido a | os diversos aportes que esta disciplina puede dar a e ste sector. Sin
embargo, aunq ue s e ha | ogrado al canzar un ni vel desa rrollado en el ca mpo
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biotecnolégico enfocado a la investigacion, dificilmente se ha logrado permear a
los sectores productivos. T ambién ex iste una c onciencia de q ue el se ctor
empresarial costarricense ha sido incapaz de ca nalizar su incursion en esta area
de gran pot encial,y q ue p ort anto n ecesita se r g uiado. S e hace en tonces
necesario, l ograr l a formacion d e profesionales capacitados y propositivos para
desarrollar un pujante sector biotecnolégico industrial.

Conscientes de esta necesidad, |a U niversidad N acional en su quehacer co mo
formadora de profesionales deex celencia,c apaces deco ntribuir
significativamente a u n des arrollo hu mano equitativo y so stenible ( Universidad
Nacional, Plan Global Institucional 2004-2011), la Escuela de Ciencias Biologicas
y la Escuela de Q uimica ambas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
inician un esfuerzo conjunto para asi participar significativamente en este proceso,
mediante el di sefiod e un P lan de es tudios enfocado al a formacién de | os
profesionales que puedan incursionar en el area de la Ingenieria de Bioprocesos
Industriales.

La Ingenieria de Bioprocesos Industriales hace uso de ciencias como la ingenieria
genética, | a microbiologia i ndustrial, del m anejod e bi oreactores, p aral a
produccion de bi ocombustibles, biomasa o productos de interés comercial. A su
vez |las tecnologias de ADN ofrecen muchas posibilidades en el uso industrial de
los microorganismos con aplicaciones que van desde la produccion de v acunas
recombinantes y m edicinas, t ales como i nsulina, h ormonas de cr ecimiento e
interferbn, co mo enzimas y pr oduccion de pr oteinas y ot ros metabolitos
especiales.

La I ngenieria de Bioprocesos Industriales se aplica al d esarrollo bi otecnolégico
industrial, utilizacion de células vivas (microorganismos, células vegetales, células
animales), cultivos celulares o moléculas derivadas de un organismo para obtener
o m odificar pr oductos (alimentos humanos y ani males, fibras, marcadores para
mejoramiento genético, medicamentos, y biocombustibles), con el fin de mejorar
microorganismos, plantas o animales o desarrollar organismos transgénicos para
utilizarlos con un propdsito especifico.

Ademas, | a g endbmica co ntribuye a | a bi otecnologia al aplicar | os sistemas y
procesos bioldgicos y tecnologias de punta ( protedmica, metabolémica, quimica
combinatoria, et c.) p ara ab ordar pr oblemas dei nterés cientificoc omoe |
descubrimientoy desa rrollode pr  oductos (farmacogendmica, ani males
transgénicos paral apr oduccidond et ejidos y ér ganos para hum anos),y
relacionados con la salud animal y humana (diagnéstico, terapia, terapia génica y
celular, trasplantes, etc.).

El desa rrollo de esta di sciplina, s e i nici en Europay E stados Unidos. S in
embargo, es a partir de 1970 que la Bioingenieria y la Biotecnologia han ocupado
la at encion d e al gunas universidades latinoamericanas como M éxico, C uba y
Uruguay, desde entonces las ofertas de programas de formacion son diversas y



los logros obtenidos confirman | as necesidades de co nsolidar | a | ngenieria de
Bioprocesos Industriales como nueva disciplina.

Este cr ecimiento ex ponencial en | os ultimos afos conlleva a q ue |l os paises
desarrollen también s u i nfraestructura, aca demia y pr ofesionales en est a ar ea.
Costa Rica r equiere un fortalecimiento en este campo conla meta de crecer
académicamente, desarrollar el campo de | a biotecnologia en la industriay asu
vez mejorar la economia del pais al fortalecer un ca mpo industrial de avanzada,
con productos de alto valor comercial.

Un bu en ejemplo que ilustra | a vigencia de esta necesidad es la iniciativa de
CENIBiot (Centro Nacional de I nnovaciones B iotecnolégicas), creado a partirde
un convenio entre el Gobierno de Costa Rica y la Unidén Europea en el afio 2004
(ejecutado a partir del 2006) con el objetivo de contribuir al desarrollo econémico
del sector agroindustrial co starricense mediante el apoyo cientifico y tecnoldgico
en armonia con el ambiente, ya que desde el Ministerio de Cienciay Tecnologia
sedet ermind al aB iotecnologiaco mo ar eapr ioritaria dei nversion.
Especificamente, pretende aumentar la competitividad de la agroindustria nacional
con la aplicacion de las técnicas biotecnoldgicas en los procesos productivos vy el
manejo de | os desechos, asi co mo| as empresas asociadas al ai ndustria
farmacéutica y médica.

El pr oyectodel C ENIBiot co mprendel acr eacibond eunapl anta de
bioprocesamiento q ue per mita el escalamiento d e microorganismos a pr ocesos
preindustriales para demostrar la factibilidad técnica y econdmica de los resultados
de i nvestigaciones. A si,se busca | aapl icaciéoni ndustrial de pag uetes
tecnolégicos para else ctorpr oductivoy | abusg uedadeso Iluciones
ambientalmente a migables para los desechos agroindustriales contaminantes y
crear una plataforma de vinculacion empresarial.

Por otro lado empresas de produccion de dispositivos médicos se han instalado en
CostaR icaen| os ultimos afos yes unca mpo pr ofesional q ue debe se r
aprovechado por | as i nstituciones de ed ucacion su perior co mo un m ercado
emergente.

Como se menciona anteriormente, la academia costarricense ha logrado un nivel
de desarrollo bi otecnologico en focado a lai nvestigacion, si n em bargo, | os
espacios laborales han si do co mpletamente e mergentes. A p esar de es to, | os
profesionales en biotecnologia han logrado permear en diversos campos como la
investigacién, desarrollo, control de calidad, jefaturas de produccion, microbiologia
industrial, entre otros, lo que permite un acercamiento al sector productivo. ” 2



4.

Obijetivos del Bachillerato

Obijetivos generales:

Formar profesionales en el area de Ingenieria de Bioprocesos Industriales con
capacidad de realizar una aplicacion integrada de la quimica, la biologia celular
y molecular, |a microbiologia y |a ingenieria, para el disefioy ejecucion de
diversos bioprocesos en la industria.

Formar profesionales capaces de disenar y ejecutar proyectos en las diversas
areas que a barcal a | ngenieria de B ioprocesos Industriales para pr oponer
soluciones a las necesidades de las empresas e instituciones relacionadas.
Estrechar los vinculos de la Universidad con el sector productivo nacional de
manera que se logre satisfacer las necesidades de profesionales en el area de

la ingenieria de bioprocesos industriales.

Objetivos especificos:

Generar al ternativas innovadoras enel di sefioy gestiondel ineas de
produccion en i ndustrias con bi oprocesos, para p otenciar el cr ecimiento de |
sector productivo nacional.

Poseer unav isioni ntegralde | as diferentes areas del al ngenieriad e
Bioprocesos Industriales que |le permita identificar |las necesidades del sector
productivo y asi disefiar las estrategias para la solucién de las mismas.

Lograr habi lidades i ntelectuales y m anuales que | e per mitan d esarrollar | as
destrezas enel trabajoco nm icroorganismos, di sefioy eva luaciond e
biomateriales.

Promover los principios éticos y morales que rigen su profesion y velar por su

cumplimiento.



5. Perfil académico-profesional

Segun la Universidad Nacional, el profesional graduado del Bachillerato en
Ingenieria de Bioprocesos Industriales tendra el siguiente perfil profesional:

Saber Conceptual:

Tendra conocimiento sobre:

e Las t ransformaciones bi oldgicas apl icadas a | os pr ocesos pr oductivos en | a
industria.

e Conceptos y aplicacion de genética, biologia celular y molecular, que le permitan
la manipulacién de s ecuencias gendmicas (acidos nucleicos) y/o proteinas con
distintos fines a nivel industrial.

e Operaciones unitarias, disefo, escalamiento y optimizacién de bioreactores para
diferentes procesos industriales.

e Conceptos de ¢ inéticay f luidodinamica, a si como de s intesis, biosintesis y
bioprocesos.

e Conceptosy apl icacionesen| ac ienciad el os m ateriales, bi omateriales y
nanotecnologia.

e Conceptos de ev aluacién técnica, control y operacion de pr ocesos productivos
donde ocurren transformaciones bioldgicas.

¢ Normas, especificaciones y legislacion que regulan la produccion y liberacién de
productos biotecnoldgicos derivados de los procesos industriales.

e Conceptos de la Gestion de proyectos

e Conceptos generales sobre aspectos gerenciales de una empresa

Saber Procedimental:

Tendra capacidades para:

e EIm anejo de programasy bas es de dat os en B ioinformatica, G endmica,
Protedmica y Metaboldmica y simulacion de fendmenos quimico bioldgicos.

¢ El manejo de instrumentacion analitica basica y especializada en e | campo de

los bioprocesos industriales.



Disefiar, opt imizar, controlar yes calarpr ocesos q ue ut ilizan c élulas,
microorganismos, biomateriales y/o sus productos.

Aplicar t écnicas de manipulacion, m odificacion, c lonaje yt ransferenciad e
materiales genéticos, asi como diversas biotécnicas moleculares.

Disefiar y de sarrollar nuev os m ateriales y pr ocesos apl icando t ecnologias
convergentes.

Adaptar técnicas de biocatalisis para el disefio y/o mejoramiento de productos.
Realizar consultorias e informes técnicos relacionados con inscripcion, patentes,
licenciamiento de bioproductos y bioprocesos industriales.

Formular, ejecutar y dirigir proyectos referidos a | a Ingenieria de B ioprocesos,

asi como analizar e interpretar los datos obtenidos.

Saber actitudinal:

Al finalizar el plan de estudios cada estudiante:

Sera capaz de desempeiarse activamente en equipos de trabajo, en diferentes
contextos: cientifico, social y empresarial.

Procurara m antenerse ac tualizado en | a ap licaciéon de nuev as t ecnologias y
continuar su desarrollo profesional y académico a través de estudios superiores.
Asumira pos iciones del iderazgobaj ou nm arcod er espeto, s eguridad,
consideracion y tolerancia hacia los demas miembros de su entorno laboral.
Actuara segun los principios éticos y morales que rigen su profesién y vela por
su cumplimiento.

Sera capaz de em prender e i nnovar en | os diferentes am bitos que abarca su

perfil profesional.

Caracteristicas profesionales:

El graduado de este plan de estudios se debera caracterizar por su:

Responsabilidad.
Compromiso con el crecimiento personal y profesional.
Capacidad de trabajo interdisciplinaria y grupal.

Capacidad para comunicarse de forma oral y escrita.



e Emprendedurismo y liderazgo.
e Sentido de organizacion.

e Proactividad.

e Capacidad de Investigacion.

e Pensamiento critico.

e Conciencia ambiental.

6. Campo de insercién profesional

Segun la Universidad N acional, el graduado de esta c arrera trabajaran en
empresas agroalimentarias, farmacéuticas y quimicas, de bi otecnologia industrial,
biomédicas, de escalamiento de procesos i ndustriales, de c onsultoria t écnicas y
ambientales, det ratamiento de efluentes, i nstituciones de educ acion s uperior,
instituciones g ubernamentales yc entros es pecializados dei nvestigacion vy
desarrollo. S e des empefnara c omo c onsultor, as esor y e valuador, responsable
técnico de produccion, de c alidad, de procesos, o de planta, ambiental, supervisor
de produccion, de c alidad, de pr ocesos, o de planta, ambiental, director o j efe de
laboratorio, i nvestigador, doc ente uot ros cargos ques e der iven del per fil
profesional.

7. Requisitos de ingreso y permanencia

Los requisitos de ingreso establecidos son los siguientes:
e Contar con el Bachillerato de Educacion Media o su equivalente.
e Se debera cumplir con | os ot ros r equisitos administrativos y otra indole q ue

solicite la Universidad Nacional.

8. Requisitos de graduacién

Se est ablece co mo r equisito de g raduacion | a apr obacién d e t odos los

cursos y las actividades del plan de estudios.



9. Listado de cursos del Bachillerato

El plan de estudios del Bachillerato, presentado en el Anexo A, consta de
144 créditos. La duracion es de ocho ciclos. Varios de los cursos, indicados en el
Anexo A con un asterisco, incluyen sesiones practicas o de | aboratorio. Entre los
cursos se i ncluyen c uatro op tativos, d e | os cuales dos son |l ibres y dos son
disciplinarios. L os optativos libres se pueden esc oger de ntrode |l a o ferta
académica de la Universidad Nacional. Los optativos disciplinarios se escogen de

una lista presentada en el Anexo A.

En esta oficina se ha verificado el cumplimiento de los estandares del C onsejo
Canadiense para la Acreditacion de Programas de Ingenieria en cuanto a lo que
se de fine co mo un a ca rrera de i ngenieria. Todas las normativas vigentes del
CONARE se cumplen.

10. Descripcion de los cursos de la carrera

Los programas de los cursos se muestran en el Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

Los nombres de |os profesores de cadauno deloscursosdela c arrera
propuesta a parecen en el Anexo C. L os profesores tienen al menos el g rado
académico de Licenciatura y muchos de ellos cuentan con maestrias y doctorados.
La disciplina de sus diplomas esta relacionada con los contenidos de los cursos en

los que estan propuestos.

En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos de los profesores

de la carrera propuesta. Las normativas vigentes sobre los profesores se cumplen.



12. Recursos f isicos, administrativos, f inancieros vy bi bliograficos, e

infraestructura que se usara para el desarrollo de la carrera

Sobre los recursos necesarios para desarrollar el Bachillerato propuesto, la
Universidad Nacional informé que las escuelas de Biologia y de Q uimica poseen
aulas, laboratorios para la docencia y para investigacion, y equipo audiovisual y
cientifico-instrumental basi co. Ademas, | a F acultad de C iencias Exactas y
Naturales, cuenta con el Centro de D ocumentacién B iblioteca M ariana C ampos,
enla cual se encuentran | as fuentes bi bliograficas basicas paralos diferentes
cursos del pl an de estudios. Asimismo, s e i ndicd g ue se han f ortalecido los
laboratorios existentes en ambas escuelas que prestaran un apoyo directo al plan
de est udiosy se ha pr esupuestado | a cr eacion de una miniplanta pi loto de
produccion p ara d ocencia. La creacion de est a planta s e i dentifica co mo una
prioridad, d ebido a g ue esta seria el punto central para los cursos del plan de

estudios que requieran laboratorios especializados de produccion y escalamiento.

Los profesores sera provistos por las escuelas de Biologia y Quimica.

13.  Conclusiones
La propuesta cumple con |as normativa a probada p or el C ONARE enel

Convenio para crear una nomenclatura de grados vy titulos de la Educacion Superior

Estatal, y en el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacion

Superior y con | os requisitos establecidos por el Fluxograma para la creacion de

e . 1
nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes.

14. Recomendaciones

Con base en| as c onclusiones d el presente estudio, s e r ecomiendal o
siguiente:
e Que se autorice a la Universidad Nacional para que imparta el Bachillerato en

Ingenieria de Bioprocesos Industriales.
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¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones internas durante el desarrollo
de la carrera.
e Que la OPES considere la evaluacion de esta carrera después de cinco afios

de iniciada.

1)  Aprobado por CONARE en la sesién N°02-04 del 27 de enero de 2004 y modificado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesiones N°16-2005, articulo 3, celebrada el 7 de junio de 2005, N°27-05, articulo 3, celebrada el 6 de setiembre de 2005 y N°33-
2009, articulo 5, celebrada el 3 de noviembre de 2009.

2y 3) Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales, Universidad Nacional, 2010.

11



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA DE
BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA DE
BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO Y CURSO CREDITOS

Primer ciclo 18

Estudios Generales

Estudios Generales

Célculo |

Quimica general para Ingenieria de Bioprocesos Industriales *
Biologia general *

A DA DoOw®

0o

Segundo ciclo 18

Estudios Generales
Estudios Generales
Calculo 11
Quimica orgénica *
Fisica | *

A DA DoOW

(0]

Tercer ciclo 18

Inglés integrado | *

Fundamentos de Quimica Analitica Cuantitativa *
Quimica bio-inorganica *

Fisicoquimica

Genética general *

A wWwWhShH

0o

Cuarto ciclo 18

Inglés integrado Il *

Biologia de los microorganismos *
Termodinamica

Bioquimica para bioprocesos *
Fisica Il *

A DA WWHA
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Quinto ciclo

Biomateriales *

Operaciones unitarias |
Biotecnologia industrial
Célculo 1l

Biologia celular y molecular *
Bioestadistica general *

Sexto ciclo

Operaciones unitarias Il

Fisiologia y genética microbiana *
Técnicas de cultivo de tejidos animales *
Técnicas de cultivo de tejidos vegetales *
Cinética de reactores

Nanotecnologia

Sétimo ciclo

Optativo libre

Optativo disciplinario

Disefio de biorreactores

Bioprocesos industriales

Administracion y gerencia en la formulacion de proyectos
Ingenieria genética *

Octavo ciclo

Optativo libre

Investigacion dirigida en bioprocesos industriales
Practica profesional supervisada

Técnicas de Biologia molecular *

Optativo disciplinario

Total de créditos del Bachillerato

W wWwwwww WWwWwwwww WwWwWhrhowwnnN

Whr MW

144

* Incluyen sesiones practicas o de laboratorio.
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Lista de cursos optativos disciplinares:

Toxicologia genética y ambiental
Tratamientos de efluentes
Bioprospeccién de microorganismos del suelo con potencial biotecnolégico industrial
Anatomia y fisiologia vegetal
Biotecnologia de microalgas
Genomica y proteémica computacional
Introduccién a la bioinforméatica
Bioindicadores de contaminacion
Biorremediacién

Quimica farmacéutica

Materiales poliméricos

Tecnologia de plasticos

Quimica de la atmésfera

Gestion ambiental para la industria
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
EN BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

Nombre del curso: Calculo |
Créditos: 4
Objetivos generales:

e Preparar al e studiante para anal izar, i nterpretar, pl anteary r esolver problemas de
aplicacion de la matematica que se le presenten en su formacion académica.

e Presentar al estudiante las técnicas fundamentales del Calculo Diferencial e Integral de
funciones reales en una variable.

Contenidos:

o Limites
e Derivadas
¢ Integrales

Nombre del curso: Quimica General para Ingenieria de Bioprocesos Industriales
Créditos: 4
Objetivo general:

Formar al estudiante en la compresioén general de la quimica y el desarrollo de habilidades
basicas en el trabajo de laboratorio para la solucion de problemas relacionados con ciencias
basicas y naturales.

Contenidos:

Los fundamentos de la Quimica
Reacciones quimicas y estequiometria
Primera ley de la Termodinamica
Teoria atdmica y tabla periddica

Tipos de enlace

Fuerzas intermoleculares

Segunda ley de la Termodinamica
Estados de la materia

Disoluciones
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Cinética Quimica
Equilibrio Quimico
Electroquimica

Nombre del curso: Biologia General

Créditos: 4

Objetivo general:

Conocer los conceptos basicos de la biologia, la estructura y funcién celular, asi como la
diversidad bioldgica para relacionarlos con los procesos biolégicos macroscopicos y su
relacién con el medio ambiente y la sostenibilidad.

Contenidos:

¢ Introduccion a la Biologia

e La Célula

e Estructura y funciéon de la membrana plasmatica
e Energia, enzimas y metabolismo

e Respiracion celular: liberacion de energia
o Fotosintesis: captura de energia

¢ Reproduccién celular

o EI ADN y el cédigo genético

¢ Origen de la vida.

Nombre del curso: Calculo 11
Créditos: 4

Objetivo general:

Promover en el es tudiante una concepcion a biertay p recisa s obre | a utilidad de | os
modelos y conceptos matematicos en su area de especializacion.

Identificar y utilizar de manera apropiada las expresiones propias del lenguaje matematico
al nivel de su formacién.

Analizar los conceptos fundamentales del Calculo Integral, de las ecuaciones
paramétricas y ¢ oordenadas pol ares, des eriesy des ucesiones,y de funciones
vectoriales asi como de las aplicaciones de dichos conceptos al campo de la ingenieria.

Contenidos:

Aplicaciones de la integral

Ecuaciones paramétricas y coordenadas polares
Series y sucesiones

Funciones vectoriales
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Nombre del curso: Quimica Organica
Créditos: 4
Objetivo general:

Introducir al estudiante en los conceptos basicos de quimica organica, mediante el trabajo de
laboratorio para conocer los elementos, reacciones y mecanismos que suceden en medios
biolégicos y comprender procesos naturales y artificiales producidos en los mismos.

Contenidos:

Estructura y propiedades del Carbono.

Moléculas organicas

Estereoquimica

Alcoholes; éteres y epdxidos; aldehidos y cetonas

Acidos carboxilicos y sus derivados funcionales; aminas; fenoles; halogenuros de arilo

Nombre del curso: Fisica |
Créditos: 4
Objetivo general:

Introducir al es tudiante en | as t ematicas b asicas de | a fisica c ontemporanea, as i c omo
mostrar métodos de medida y analisis de datos, de graficacién y calculo, usados en ciencias.

Contenidos:

Vectores.

Movimiento rectilineo.

Leyes de Newton

Trabajo y energia cinética.

Energia potencial y conservacién de energia.
Mecanica de fluidos

Nombre del curso: Inglés integrado |
Créditos: 4
Objetivo general:

Desarrollar en el est udiante | as cuatro habilidades de | a | engua i nglesa: co mprension
auditiva, conversacion, lectura y escritura.
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Contenidos:
Lectura y Escritura:

Reconocimiento de ideas principales

Reconocimiento del tema dentro del parrafo

Ideas secundarias, titulos y temas de parrafos

Temas generales y especificos, rastreo

Parrafos en orden cronolégico, detalle de tiempo

El verbo to be, presente simple, pronombres, emphatic do y does.

There is/are, preguntas con whose, el presente continuo, el impersonal it, modales.
Sustantivos y expresiones de cantidad, comparaciones, modales, futuro con going to.
Formas de futuro, preposiciones de lugar y tiempo, articulos.

El tiempo pasado, conectores.

Comprensién auditiva:

Comprensién de ideas principales

Percepcion de formas reducidas y palabras enfatizadas
Inferencias

Diferencia entre can y can't.

Conversacion:

Solicitar y responder solicitudes.

Dar y solicitar direcciones

Ordenar y rechazar alimentos, comparacion de habitos alimenticios.
Conversacion sobre preferencias.

Cdmo iniciar una conversacion, saludos, presentaciones, entrevistas cortas.

Nombre del curso: Fundamentos de Quimica Analitica Cuantitativa
Créditos: 4
Objetivo general:

Desarrollar las habilidades y destrezas para el muestreo y las aplicaciones analiticas de
las técnicas gravimétricas, volumétricas en sus diferentes modalidades (acido-base,
gravimetria, complejométricas, redox), potenciométricas y espectrofotométricas

Contenidos:

Introduccién a la quimica analitica.

Evaluacion de los resultados analiticos y de sus Errores
Analisis Gravimétrico

Solubilidad de precipitados, variables de influencia.
Analisis volumétrico

Volumetrias Acido Base
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¢ Volumetria de formacién de complejos

¢ Volumetrias de precipitacion

e Equilibrios Acido Base

e Sistemas Redox

e Métodos potenciométricos

o Meétodos 6pticos

Nombre del curso: Quimica Bio-Inorganica
Créditos: 3

Objetivo general

Estudiar los principios fundamentales y |as bases tedricas de la Quimica I norganicay su
aplicacion a los diferentes procesos bioldgicos e industriales.

Contenidos:

Quimica de coordinacion.

Propiedades de las moléculas bioldgicas:

Seleccion, almacenamiento y transporte de iones metalicos en biomoléculas
Afinamiento de proteinas para realizar funciones especificas

Nombre del curso: Fisicoquimica

Créditos: 3

Objetivo general:

Comprender | os conceptos basicos termodindamicos y sus aplicaciones a si stemas en
equilibrio tanto ideales como reales para poder explicar el comportamiento de la materia y

la energia en los diferentes procesos quimicos presentes en la naturaleza

Contenidos:

Conceptos basicos
Termodinamica
Equilibrio quimico
Disoluciones

Nombre del curso: Genética General
Créditos: 4
Objetivo general:

Comprender la base molecular del material hereditario y los mecanismos que lo rigen a
nivel celular y poblacional para entender la naturaleza de la variabilidad genética.
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Contenidos:

Contexto historico de la Genética
Andlisis de casos

Interpretacion citoldgica

Estructura y funcién del cromosoma
Material Genético

Otro acido nucleico: ARN

Proceso de Transcripcion
Maduracion del ARN mensajero
Cddigo genético

Sintesis de proteinas

Expresion y Regulacion Genética
Modelos probables de regulacién en eucariontes
Mutaciones génicas

Tecnologia de DNA recombinante
Herencia extranuclear

Nombre del curso: Inglés integrado |l
Créditos: 4
Objetivo general:

Adquirir un manejo tedrico y practico de las diversas estructuras gramaticales requeridas
en la comunicacion oral y ecsrita del idioma inglés.

Contenidos:
Lectura

Reconocer esquemas

Comprension de detalles de opiniones

La idea principal

Inferencias

Usar el contexto para identificar referencias

Oraciones compuestas y transiciones, conectores de contraste, razén, resultado y
clausulas de tiempo

El presente perfecto, superlativos, comparacién con so, too, neither, either
Adjetivos positivos y participios, formas comparativas y superlativos

Voz pasiva con tiempos simples, perfectos, continuos y modales
Clausulas con that, who, which, whose, whom, when y where

Escritura
e La exposicion

¢ Narracion tradicional
¢ Resumen del argumento de una pelicula.
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Narracion biografica
Clasificacién

Comprension auditiva:

Comprensién oral de analogias y opiniones

Percepcion de formas reducidas y palabras enfatizadas, inferencias segun la tematica
del capitulo.

Comprension de conferencias orales.

Comprensién de opiniones a favor y en contra.

Comprension de orden cronoldgico de eventos.

Conversacion:

Dar y pedir consejos, pedir citas.

Disculparse, conversar sobre costumbres.

Expresar opiniones de acuerdo y desacuerdo.

Dar y aceptar cumplidos, discutir formas de entretenimiento.
Hacer y rechazar invitaciones, hablar de dias festivos.

Nombre del curso: Biologia de los Microorganismos

Créditos: 3

Objetivos generales:

Adquirir | os conocimientos basicos acerca d el os microorganismos q ue per mitan
explicar los efectos de los mismos en el entorno.

Desarrollar | as habilidades y los conocimientos necesarios paral a det eccién e
identificacion de los microorganismos en el entorno.

Determinar los mecanismos por los cuales los microorganismos participan en los
procesos biolégicos, mejorando la calidad ambiental

Contenidos:

Introduccién a la Microbiologia

Microorganismos eucariotas: hongos y levaduras

Dominio Bacteria

Introduccién a la Virologia

Principios de Inmunologia

Aislamiento y control de las poblaciones microbianas

Ecologia microbiana: ecosistemas microbianos, biotransformacion y biodegradacion
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Nombre del curso: Termodinamica

Créditos: 3

Objetivo general:

Aplicar los conceptos y principios basicos de la Termodinamica de manera que le permita
al est udiante ut ilizarlos en el anal isis energéticoy m asico de | as situaciones que s e
encontrara en los diferentes campos de la Ingenieria asi como en el campo industrial.

Contenidos:

Unidades, dimensiones

Balances de masa y energia
Fendmenos de transporte
Utilizacion de diagramas de fases

Nombre del curso: Bioquimica para Bioprocesos
Créditos: 4
Objetivo general:

Proporcionar a los estudiantes conocimientos basicos que le permitan explicar la
composicion de | a célula, | os m ecanismos bi oquimicos y | os p rocesos de generacion
biolégica de energiay de produccion de biomasa; como base para comprender algunos
procesos industriales.

Contenidos:

El agua como medio biolégico

Los carbohidratos y sus propiedades
Lipidos y membranas.

Proteinas.

Acidos nucleicos.

Bioenergética.

Bases cinéticas y termodinamicas de la catalisis enzimatica.
Vitaminas y coenzimas.

Fotosintesis.

Digestion.

Catabolismo de mono y oligosacaridos.
Catabolismo de acidos grasos.
Catabolismo de aminoacidos.

La fase aerdbica del metabolismo.
Oxidacion bioldgica aerébica.
Metabolismo de nucledtidos.
Metabolismo general del nitrégeno.
Biosintesis de carbohidratos.
Biosintesis de lipidos.
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Biosintesis de nucleodtidos.
Biosintesis de ADN.
Trascripcion.

Traduccion.

Nombre del curso: Fisica ll
Créditos: 4
Objetivo general:

Identificar los fendmenos electromagnéticos y térmicos en la naturaleza, diferenciandolos de
los fendmenos mecanicos.

Contenidos:

e Optica

¢ Rotacién de cuerpos rigidos.

e Ondas.

e Gravitacion

¢ Corriente, resistencia y campo magnético
¢ Algunos elementos de fisica moderna

Nombre del curso: Biomateriales
Créditos: 2
Objetivo general:

Brindar al estudiante los principios basicos de la ciencia de biomateriales, para que como
futuros profesionales tengan una vision amplia del potencial de esta disciplina en el
campo de la medicina regenerativa, mediante el desarrollo de dispositivos biomédicos,
nanomedicinas o kits de diagndstico/tratamiento.

Contenidos:

Biomateriales

Polimeros en Medicina y Farmacia

Caracterizacion de Biomateriales

Evaluacién del desempefio biolégico de los biomateriales:

Biomateriales poliméricos sintéticos

Biomateriales ceramicos, vitreos y vitroceramicos

Materiales en cirugia maxilofacial: Reparacion 6sea y dental

Biomateriales metalicos

Infraestructura requerida para el procesamiento, manipulacion y envase de dispositivos
médicos
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Nombre del curso: Operaciones Unitarias |
Créditos: 3
Objetivo general

Integrar conocimientos de ciencias basicas (Matematicas, Fisica, Quimica, Fisicoquimica)
y ciencias basicas de ingenieria de pr ocesos (fendbmenos de transporte, termodinamica,
analisis de procesos), para la formacion en operaciones unitarias.

Contenidos:

¢ Fendmenos de transporte de fluidos: Mecanica de Fluidos, Hidrostatica, las ecuaciones
de movimiento

Balances macroscopicos

Flujo incompresible en conductos
Medidores de caudal

Bombas

Flujo compresible en conductos
Impulsores de gases

Flujo gas-liquido en conductos

Flujo alrededor de cuerpos sumergidos
Sedimentacion y separacion de particulas

Nombre del curso: Biotecnologia Industrial
Créditos: 3
Objetivo general:

Se proporcionaran al estudiante los conocimientos basicos y aplicados necesarios, para
evaluar y analizar criticamente procesos y productos generados biotecnolégicamente con
un enf oque bi osistematico, q ue | e per mitan en el co rto pl azo, t ener | a ca pacidad de
interactuar activamente en esta area de continuo desarrollo.

Contenidos:

Definicidon de Biotecnologia Industrial, inicios e historia.
Areas de desarrollo de la Biotecnologia Industrial
Diferentes tipos de industrias y la Biotecnologia Industrial
Desarrollo de la Biotecnologia Industrial en Costa Rica
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Nombre del curso: Calculo Il
Créditos: 4
Objetivo general:

e Brindar co nocimientos sobre calculo diferencial e i ntegral de | as funciones de v arias
variables reales y la Geometria A nalitica, en par ticular los conceptos del imite,
continuidad, derivacion, e integracion de funciones de varias variables y sus
aplicaciones fundamentales.

e Proporcionar una i ntroduccion al est udio de | as Ecuaciones Diferenciales ysu s
aplicaciones

Contenidos:

Derivadas Parciales

Integrales Multiples

Integrales de Linea y de Superficie
Ecuaciones Diferenciales

Nombre del curso: Biologia Celular y Molecular
Créditos: 3
Objetivo general:

Aprender los conceptos fundamentales de estructura, organizacion, funcion y evolucion de
las células eucaridticas para r elacionarlas con | os procesos bioldgicos macroscopicos
observados en organismos vivos.

Contenidos:

Estructuras celulares: morfologia y funcion
Organizacién del genoma

Citoesqueleto

Regulacion

Hormonas

Sistema en animales y plantas

Nombre del curso: Bioestadistica General

Créditos: 3

Objetivo general:

Aplicar | os conceptos basicos de est adistica i nferencial al anal isis de r esultados de

estudios experimentales y observacionales mediante la utilizacion de técnicas basicas de
analisis estadistico.
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Contenidos:

e Consideraciones introductorias

e Distribucion de frecuencias

e La distribucién Normal

e Ofras distribuciones

e Test comparativos

e Pruebas en distribuciones no normales

e Otras pruebas estadisticas

Nombre del curso: Operaciones Unitarias I
Créditos: 3

Objetivo general:

Profundizar en la integracion de conocimientos de ciencias basicas (Matematicas, Fisica,
Quimica, Fi sicoquimica) y ciencias basicas de i ngenieria de pr ocesos (fendmenos de
transporte, termodinamica, analisis de procesos), para la formacién en operaciones
unitarias.

Contenidos:

Transferencia de calor
Transferencia de masa
Evaporacion y cristalizacion
Secado

Destilacion

Extraccion liquido- liquido
Lixiviacion

Procesos de separacién mecanica
Quebrado y tamizado.

Absorcién.

Nombre del curso: Fisiologia y Genética Microbiana

Créditos: 3

Objetivo general:

Adquirir | os conocimientos relacionados con | a est ructura, fisiologiay genética del os
microorganismos para analizar| os procesos que per mitenal 0s microorganismos
participar en las diversas técnicas y procedimientos bioldgicos y biotecnolégicos.

Contenidos:

o Estructuras subcelulares de los microorganismos
¢ Crecimiento microbiano
o Metabolismo de los microorganismos
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Mecanismos de transporte celular

Respuesta microbiana al stress: vida microbiana en ambientes extremos (extremdfilos)
Genética Bacteriana

Genética de Bacteriofagos

Genética de microorganismos eucariotas (hongos y levaduras)

Aplicaciones de la genética microbiana

Nombre del curso: Técnicas de Cultivo de Tejidos Animales
Créditos: 3
Objetivo general:

Conocer | os conceptos tedricos y desarrollar |as habilidades practicas basicas para el
cultivo de t ejidos animales, asi como las normas de bioseguridad y almacenamiento de
cultivos.

Contenidos:

Importancia de la técnica de cultivos celulares en diversos campos
Trabajo en condiciones de asepsia.

Preparacion de medios de cultivo.

Regulacion por condiciones ambientales

Origen de los tejidos celulares

Caracteristicas técnicas del laboratorio para cultivo de tejidos
Lineas celulares

Nombre del curso: Técnicas de Cultivo de Tejidos Vegetales
Créditos: 3
Objetivo general:

Analizar y comprender los conocimientos tedricos —practicos necesarios para el cultivo in
vitro de diferentes especies vegetales.

Contenidos:

Historia del cultivo de tejidos vegetales.
Cultivo

Reguladores de crecimiento

Factores fisicos

Asepsia

Establecimiento in vitro

Técnicas de propagacion

Establecimiento de plantulas en invernadero
Ofras utilidades del cultivo de tejidos
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Nombre del curso: Cinética de Reactores
Créditos: 3
Objetivo general

Conocer las reacciones quimicas, principalmente en el proceso de t ransformacion de | a
materia, llevadas a cabo en un reactor quimico, con el fin de obtener un aumento en la
productividad de los procesos quimicos.

Contenidos:

Relacion de las matematicas, termodinamica y los fenédmenos de transporte.
Tipos de reactores quimicos.

Caracteristicas de los reactores quimicos.

Balance de materia y de energia para los diferentes tipos de reactores.
Dimensionamiento de los reactores quimicos.

Analisis comparativo de los reactores quimicos.

Reactores en serie y en paralelo.

Reactores homogéneos isotérmicos.

Reactores homogéneos no-isotérmicos.

Reactores heterogéneos y reacciones catalizadas por sélidos.

Disefio de reactores cataliticos.

Diseno para reacciones multiples.

Material de construccion para los diferentes tipos de reactores.

Nombre del curso: Nanotecnologia
Créditos: 3
Objetivo general:

Comprender los principios basicos de nanotecnologia como referentes de las tecnologias
convergentes, para el desarrollo de sistemas nanométricos con aplicaciones en ingenieria
de materiales, biotecnologia, agricultura, alimentos, farmacia, entre otras.

Contenidos:

Sintesis de Nanomateriales: Molecule-Based Devices.
Nanoelementos y nanoestructuras

Caracterizacion en nanotecnologia.

Nanodesarrollos en medicina y farmacia.
Nano-biotecnologia.
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Nombre del curso: Diseno de Biorreactores
Créditos: 3
Objetivo general:

Adquirir los conocimientos basicos acerca del disefio de reactores y desarrollar las
habilidades y los conocimientos necesarios en la seleccién y condiciones necesarias para
el trabajo con un reactor biolégico.

Contenido:

Andlisis de reacciones quimicas y bioquimicas

Enzimas

Fermentaciones

Esterilizacion

Fendmenos de Transporte y Transferencia en Reactores Bioldgicos
Diseno e Implantacién de Bioprocesos Industriales

Procesos tipicos

Nombre del curso: Bioprocesos Industriales
Créditos: 3
Objetivo general:

Adquirir los conocimientos relacionados con el disefio y optimizacién de bioprocesos
industriales para vincular sistémicamente los resultados de los procesos a fin de evaluar
rendimientos productivos, capacidades y costos operativos, destacar la incidencia directa
en el m ejoramiento de la calidad de | os productos y en e | dominio d e la informacién
necesaria par alas decisiones de adapt acion, mejoramiento o ca mbio de | os procesos
productivos y conexos.

Contenidos:

Bioprocesos.

Microorganismos de interés industrial.

Produccion de metabolitos primarios y secundarios.

Optimizacién de los microorganismos.

Materias primas utilizadas para bioprocesos.

Cinética microbiana, cinética de formacion de productos y el consumo de sustratos.
Técnicas de recuperacion de productos.

Aplicaciones.
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Nombre del curso: Administracién y Gerencia en la Formulacién de Proyectos
Créditos: 3
Objetivo general

Identificar y comprender las etapas del ciclo de un proyecto, la importancia del trabajo en
equipo y la necesidad de vincular la investigacién y el conocimiento a un contexto
determinado.

Contenidos:

Aspectos generales de la administracion
Introduccién a la formulacion de proyectos
Naturaleza del proyecto

Elementos basicos de planificacion estratégica
Estructura basica del plan de negocios

Nombre del curso: Ingenieria Genética
Créditos: 3
Objetivo general:

Conocer las técnicas de ingenieria genética que permiten la produccion a gran escala de
proteinas de interés, asi como la generacion de organismos transgénicos.

Contenidos:

Desarrollo e importancia de la ingenieria genética.
Endonucleasas de restriccion.

ADN recombinante.

Vectores de clonacion.

Introduccién de ADN recombinante en células hospederas.
Busqueda e identificacion secuencias clonadas.
Mutagénesis dirigida.

Naturaleza de los genes y su expresion.

Produccion y purificacion de proteinas recombinantes.
Bibliotecas de ADN y sus aplicaciones.

Ingenieria genética de plantas.

Ingenieria genética de animales.
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Nombre del curso: Investigacién dirigida en Bioprocesos Industriales

Créditos: 4

Objetivo general:

Lograr que el estudiante obtenga una base bibliografica completa y al dia, delimitando un
area de investigacion viable y fructifera donde se plantee una hipodtesis de trabajo que le
permita generar o aplicar un conocimiento nuevo en su area de investigacion.

Contenidos:

Busqueda de un pr oblema o de unbi oproceso pr oductivo en co laboraciéon co n
profesores tutores.

Busqueda de bibliografia especializada en la tematica seleccionada.

Planeamiento y disefio de una propuesta de aplicacién del bioproceso industrial
seleccionado en la propuesta.

Ejecucion, analisis de parametros, op timizacion y recuperacion de la f ormulacion
propuesta.

Evaluacién e interpretaciéon de los resultados y rendimiento del bioproceso industrial
ejecutado.

Presentacion publica del proyecto ejecutado ante una comision de expertos en la
tematica.

Nombre del curso: Practica Profesional Supervisada

Créditos: 4

Objetivo general

Contribuir con la formaciéon de un est udiante capaz de par ticipar cr eativamente en el
desarrollo del pais, por medio de la aplicacion de los conocimientos de su especialidad.

Contenidos:

Elaboraciéon de un protocolo

Realizacion de la parte practica en el campo o en laboratorio
Recoleccién de datos

Elaboracion de una memoria final
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Nombre del curso: Técnicas de Biologia Molecular
Créditos: 4
Objetivo general:

Brindar al estudiante una vision general de las técnicas moleculares existentes y utilizadas
actualmente en los diferentes campos de la biologia molecular, asi como incentivar el
desarrollo de sus habilidades y habilidades para la aplicacion de las mismas.

Contenidos:

e Repaso de conceptos fundamentales de Biologia Molecular que sustentan cada una de
las técnicas moleculares que se abordaran.

¢ Uso de bitacoras, manejo y preparacion de reactivos, manipulacion y conservacion de

muestras.

Citogenética convencional y molecular.

Extraccion de biomoléculas.

Cuantificacion de ADN.

Electroforesis de ADN en geles de agarosa y poliacrilamida.

Digestion de ADN mediante enzimas (endonucleasas) de restriccion.

Amplificacion de ADN por Reaccién en cadena de la polimerasa.

Purificacion de ADN y amplificados.

Técnicas de hibridacion.

Microchips.

Técnicas de clonacion y expresion de proteinas recombinantes.

Secuenciacion de ADN.

Otras técnicas moleculares.

Aplicaciones de las técnicas moleculares

Cursos optativos disciplinares

Nombre del curso: Toxicologia Genética y Ambiental
Créditos: 3

Objetivo general:

Analizar los principios basicos de la toxicologia genética, para comprender el potencial de
esta disciplina en el estudio del impacto de la contaminacién sobre las poblaciones y los
ecosistemas silvestres de la region.

Contenidos:

Toxicologia genética y ambiental

Mutagénesis

Reparacion del dafio genético

Agentes genotoxicos

Evaluacién del dafio genético

Variabilidad en la respuesta a la exposicion a sustancias quimicas en humanos
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Nombre del curso: Tratamiento de Efluentes

Créditos: 3

Objetivos generales:

Analizary valorar | os procesos de tratamiento biologico para | os distintos tipos de
efluentes.

Implementar el desarrollo del sistema con el fin de obtener la remocién mas adecuada
de los contaminantes presentes en cada tipo de efluente.

Contenidos:

Marco regulatorio, nacional e internacional.
Caracterizacion de aguas residuales
Pretratamiento

Tratamientos

Sistemas aerobios

Sistemas anaerobios

Remocion de nutrientes

Aplicaciones y ejemplos

Nombre del curso: Bioprospeccién de Microorganismos del suelo con potencial

biotecnoldgico industrial

Créditos: 3

Objetivo general:

Analizar | os microorganismos del su elo par a ev aluar su s potencialidades a ni vel
biotecnoldgico industrial.

Contenidos:

Microbiologia Ambiental

Ecologia microbiana

Microbiologia de suelos

Bioprospeccion

Evaluacién de las potencialidades biotecnolégicas de los microorganismos
Aplicaciones
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Nombre del curso: Anatomia y Fisiologia Vegetal
Créditos: 4
Objetivo general:

Reconocer las relaciones existentes entre las estructuras vegetales, el funcionamiento de
diversos organos y sistemas en las plantas y algunas de las adaptaciones que han
desarrollado.

Contenidos:

Los tejidos vegetales
Fotosintesis

Transporte de agua y solutos
Nutricién mineral
Respiracion

Crecimiento y desarrollo
Reguladores del crecimiento
Fotomorfogénesis

La capacidad motriz de las plantas
Reloj bioldgico

Floracion

Respuestas al stress
Fisiologia de semillas

Nombre del curso: Biotecnologia de Microalgas
Créditos: 3
Objetivo general

Analizar las bases cientificas y tecnolégicas de la biotecnologia de microalgas y las
implicaciones que esto ha tenido en la sociedad actual

Contenidos

Introduccién a la Biotecnologia de microalgas

Caracterizacion de los diferentes grupos de microalgas

Cultivo de microalgas bajo condiciones controladas en el laboratorio
Cuantificacion del crecimiento algal

Trabajo con biorreactores: produccién a gran escala

Condiciones para la maxima generacién de biomasa

Metabolitos de interés: Estructura, distribucion y organizacion

Ofras aplicaciones de la biotecnologia de microalgas
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Nombre del curso: Gendmica y Proteémica Computacional
Créditos: 4
Objetivos generales:

e Ensefiaral os es tudiantesd e Ingenieria en B ioprocesos la formay m etodologia
computacional para comparar genomas y proteomas de diferentes organismos (bacterias,
arqueas Yy eucariotas)

e Aprender a inferir funciones de genes desconocidos mediante gendmica comparativa.

e Proporcionar los aspectos fundamentales del lenguaje de programacion bio-estadistico R
para microarreglos de ADN.

Contenidos:

Conceptos y entorno general de la bioinformatica, genémica y proteémica
Busqueda automatica de genomas

Busqueda y empleo de informacion protedmica
Homologias en bases de datos bioldgicas
Busqueda de patrones “orf” en organismos
Genodmica comparativa y evolutiva
Bioinformatica estructural

Prediccion de estructuras en protedmica
Ingenieria genética del ADN y genotecas
Bio-ontologias en biologia computacional
Bio-chips (introduccion y programacién en R)

Nombre del curso: Introduccidén a la Bioinformatica
Créditos: 4
Objetivos generales:

¢ Incentivar al e studiante | a c onstruccion y apr opiacion d e un s istema de ¢ onocimiento
significativo, que a barca des de | os a spectos b asicos hasta | os tépicos que ilustren el
estado actual de la Bioinformatica en la Biotecnologia.

e Concientizary pr eparar al es tudiante p ara el de sarrollo de | a B ioinformatica con el
proposito de analizar informacién genética y protedmica con diferentes modelos y
programas automaticos que aceleran la interpretacion de numerosas variables empleadas
en biotecnologia.

Contenidos:

Bioinformatica

Fuentes de informacién y bases de datos biolégicas
Andlisis de secuencias de ADN

Comparacién y alineamiento de secuencias genéticas
Prediccion de genes y promotores
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¢ Bioinformatica estructural
o Gendbmica y protedmica
¢ Inteligencia artificial y bioinformatica

Nombre del curso: Bioindicadores de Contaminacion
Créditos: 4
Objetivo general

Ofrecer al estudiante una visidon integrada de los organismos bioindicadores de
contaminacion en di versos ecosistemas y proporcionarle | as técnicas adecuadas para
evaluar el estado de salud de los mismos.

Contenidos:
¢ Bioindicadores de contaminacion: conceptos generales

e Ecosistemas acuaticos
e FEcosistemas terrestres
e Biotecnologia ambiental aplicada

Nombre del curso: Biorremediacion
Créditos: 4
Objetivo general

Introducir los métodos de remediacion ambiental, con especial énfasis en los métodos de
remediacion bioldgica (biorremediacion) y describir las aplicaciones de esta técnica en el
campo de la biotecnologia ambiental.

Contenidos:

Contaminacion ambiental

Biotecnologia ambiental

Remediacion fisica y quimica.

Remediacion biolégica - biorremediacion

Remediacion biolégica: bacterias y hongos (micorremediacién)
Remediacion biologica: plantas (fitorremediacion)

Remediacién biolégica: cianobacterias y algas (ficorremediacién)
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Nombre del curso: Quimica Farmacéutica

Créditos: 3

Objetivo general:

El objetivo de esta asignatura es el reconocimiento de la estructura de los farmacos como
entidades moleculares que constituyen ob jetivos de s intesis o rientadaau na actividad
biolégica determinada.

Contenidos:

Introduccién al disefio de farmacos
Relaciones estructura-actividad (SAR/QSAR)
Disefio de farmacos y metabolismo

Diseno y formulacién de formas farmacéuticas

Nombre del curso: Materiales Poliméricos
Créditos: 4
Objetivo general:

Estudiar las principales técnicas de sintesis de polimeros y los procesos de
caracterizacion de est as macromoléculas, relacionando sus propiedades macroscopicas
con el ordenamiento molecular de sus estructuras.

Contenidos:

Estructura de polimeros

Estadistica conformacional.

Polimeros en disolucion.

Morfologia de polimeros.

Transiciones y relajaciones de los polimeros
Propiedades mecanicas de los polimeros.
Polimerizacion.

Nombre del curso: Tecnologia de Plasticos

Creditos: 4

Objetivo general:

Estudiar las principales técnicas de procesamiento de plasticos, diseio de moldes vy
caracterizacion de los materiales plasticos de mayor uso en el sector industrial incluyendo

materiales plasticos para embalajes, vajillas, empaque, hasta materiales avanzados como
los dispositivos biomédicos.
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Contenidos:

Propiedades de polimeros comerciales
Adhesivos

Cargas, aditivos y refuerzos
Transformacién de plasticos

Nombre del curso: Quimica de la Atmodsfera

Créditos: 4

Objetivos generales:

Estudiar | as c aracteristicas, | os p rincipios y | as r eacciones quimicas que regulan el
comportamiento de la atmdsfera, en particular sus principales contaminantes, fuentes,
sumideros y efectos, asi como conocer y dominar las técnicas de muestreo y analisis de
los contaminantes del aire.

Crear la capacidad de abordar problemas especificos, relacionados con la medicién de
variables quimicas atmosféricas e interpretacion de los resultados obtenidos.

Contenidos:

Estructura de la atmédsfera
Emisiones a la atmodsfera

Efectos de la contaminacion del aire
Limpieza del aire

Vigilancia del aire

Nombre del curso: Gestion Ambiental para la industria

Créditos: 3

Objetivo general:

Analizar y valorar | os impactos que generan |l as diferentes actividades productivas, | a
poblacién en general y el modelo de desarrollo econémico sobre los recursos de la
geosfera, hidrosfera, atmosfera y biosfera, para fomentar en el estudiante el ejercicio de
su profesion bajo el concepto de sustentabilidad.

Contenidos:

Ambiente y desarrollo sustentable.
Industrializacion, servicios y medio ambiente
Gestion de recursos naturales

Politicas de gestion ambiental

Analisis de procesos industriales
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
EN BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSO

Estudios generales
Calculo |

Quimica general para Ingenieria de Bioprocesos Industriales

Biologia general

Célculo Il

Quimica organica

Fisica |

Inglés integrado |

Fundamentos de Quimica Analitica Cuantitativa
Quimica bio-inorganica
Fisicoquimica

Genética general

Inglés integrado | y Il

Biologia de los microorganismos
Termodinamica

Bioquimica para bioprocesos
Fisica ll

Biomateriales

Operaciones unitarias |
Biotecnologia industrial (colegiado)

Célculo 11l

Biologia celular y molecular
Bioestadistica general

Operaciones unitarias Il

Fisiologia y genética microbiana
Técnicas de cultivo de tejidos animales
Técnicas de cultivo de tejidos vegetales
Cinética de reactores

Nanotecnologia

Disefio de biorreactores

Bioprocesos industriales (colegiado)

Administracion y gerencia en la formulacion de proyectos
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PROFESOR

Centro de Estudios Generales

Escuela de Matematica

Marianelly Esquivel Alfaro

Carolina Marin Vindas

Escuela de Matematica

Roy Soto Fallas

Escuela de Fisica

Escuela de Literatura y Ciencias del Lenguaje
Efrain Solis Montiel

Gilberto Piedra Marin

Guillermo Jiménez Villalta

Federico Villalobos Brenes

Escuela de Literatura y Ciencias del Lenguaje
Pamela Altamirano Silva

Oscar Rojas Carrillo

Luis Roberto Villegas Penharanda

Escuela de Fisica

Sergio Madrigal Carballo

Carolina Alfaro Chinchilla

Silvia Mau Inchaustegui
Manuel Sandoval Barrantes
Escuela de Matematica

Norman Rojas Campos
Oscar Ramirez Alan
Manuel Molina Cérdoba
Silvia Mau Inchaustegui
Norman Rojas Campos
José Garcia Garcia
Patricia Alvarado Aguilar
José Vega Baudrit
Manuel Molina Cérdoba

Silvia Mau Inchaustegui
Manuel Molina Cérdoba
Programa UNA-Emprendedores



CURSO

Ingenieria genética

Investigacion dirigida en bioprocesos industriales
Practica profesional supervisada

Técnicas de Biologia molecular

Toxicologia genética y ambiental

Tratamientos de efluentes

Bioprospeccién de microorganismos del suelo con potencial
biotecnoldgico industrial

Biotecnologia de microalgas
Gendmica y protedmica computacional
Introduccién a la bioinformatica
Bioindicadores de contaminacion
Biorremediacion

Quimica farmacéutica

Materiales poliméricos
Tecnologia de plasticos

Quimica de la atmoésfera

Gestion ambiental de la industria
Anatomia y fisiologia vegetal
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PROFESOR

Rebeca Vindas Smith
Bernal Morera Brenes
Segun el tema

Rebeca Vindas Smith
Rebeca Vindas Smith
Silvia Mau Inchaustegui
Keilor Rojas Jiménez

Narcy Villalobos Sandi
Federico Villalobos Brenes
Federico Villalobos Brenes
Carola Scholtz

Carola Scholtz

Gerardo Rodriguez Rodriguez
José Vega Baudrit
Guillermo Jiménez Villalta
Juan Valdés Gonzalez

Roy Pérez Salazar

Roberto Cordero Solérzano
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA DE
BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL Y

SUS GRADOS ACADEMICOS

CAROLINA ALFARO CHINCHILLA

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.

PAMELA ALTAMIRANO SILVA

Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.
PATRICIA ALVARADO AGUILAR

Licenciatura en | ngenieria Q uimica, U niversidad d e C osta R ica. M aestria en
Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.

ROBERTO CORDERO SOLORZANO
Doctorado en Biologia, Universidad de Puerto Rico.
MARIANELLY ESQUIVEL ALFARO

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional. Maestria en Ciencias de
Productos Forestales, Universidad de Guadalajara, Republica Mexicana.

JOSE GARCIA GARCIA

Licenciatura en Biologia Tropical, Universidad Nacional.

GUILLERMO JIMENEZ VILLALTA

Bachillerato e n Q uimica, U niversidad de C osta Rica. Maestria e n I ngenieria enn
Materiales, Instituto T ecnolégico de T okyo, Japon. Doctorado en | ngenieriad e
Materiales, Universidad de Akron, Ohio, Estados Unidos de América.

SERGIO MADRIGAL CARBALLO.

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional.
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CAROLINA MARIN VINDAS

Licenciatura en Biologia Marina, Universidad Nacional.

SILVIA MAU INCHAUSTEGUI

Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.
MANUEL MOLINA CORDOBA

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.

BERNAL MORERA BRENES

Bachillerato e n Biologia, U niversidad de C osta Rica. M aestria e n Microbiologia
Medica, Instituto Karolinska, Suecia.

ROY PEREZ SALAZAR

Maestria en A nalisis Interdisciplinario y Gestion Sostenible del Agua, Universidad
de Barcelona, Espana.

GILBERTO PIEDRA MARIN
Doctorado en Quimica, Universidad Estatal de Dakota del Sur.
OSCAR RAMIREZ ALAN

Licenciatura en Biologia, U niversidad N acional. M aestria en C onservaciéon y
Manejo de Vida Silvestre, Universidad Nacional.

GERARDO RODRIGUEZ RODRIGUEZ

Licenciatura en Quimica, Universidad de Costa Rica.

KEILOR ROJAS JIMENEZ

Bachillerato en Ingenieria Forestal, Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Maestria
en B iologia, Universidad de C osta R ica. D octorado e n C iencias Naturales,
Universidad Philipps, Marburgo, Alemania.

NORMAN ROJAS CAMPOS

Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.

46



OSCAR ROJAS CARRILLO

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional.
MANUEL ANDRES SANDOVAL BARRANTES
Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional.
CAROLA SCHOLTZ

Maestria en Biologia, Universidad de Hannover, Alemania.
EFRAIN SOLIS MONTIEL

Maestria en Quimica, Universidad de Costa Rica.

ROY SOTO FALLAS

Licenciatura en Quimica, U niversidad de Costa R ica. D octorado en Q uimica,
Universidad de Concepcion, Chile.

JOSE VEGA BAUDRIT

Licenciatura en Quimica, U niversidad de Costa R ica. D octorado en Q uimica,
Universidad de Alicante, Espania.

FEDERICO VILLALOBOS BRENES

Bachillerato e n Biologia, U niversidad de Costa R ica. M aestria en B iologia,
Universidad de Costa Rica.

NARCY VILLALOBOS SANDI

Bachillerato en Biologia Tropical, Universidad Nacional. Licenciatura en Docencia,
Universidad Estatal a Distancia.

LUIS ROBERTO VILLEGAS PENARANDA

Bachillerato e n Biologia M arina, U niversidad N acional. Li cenciatura en Q uimica
Industrial, Universidad Nacional.

JUAN VALDES GONZALEZ

Doctorado en Quimica, Universidad de Dortmund, Alemania.
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REBECA VINDAS SMITH

Bachillerato en Ingenieria en B iotecnologia, I nstituto T ecnoldgico de C osta Rica.
Maestria en Biologia, Universidad de Costa Rica.
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