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instrumentos de medicion, las muestras a evaluar, las pruebas sensoriales. Medidas de las
propiedades sensoriales; escalas, clasificacidn, escalas nominales, escalas ordinarias, escalas
por intervalo y proporciones. Tipos de pruebas: discriminativas, descriptivas, afectivas cuali
y cuantitativas. Aplicaciones de la evaluacion sensoral en la industria de alimentos.
Sugerencias para elaborar informes. Analisis secuencial de Wald. Test afectivos.
Aplicaciones. Equipa de paricipantes. Estadistica aplicada.

LEGISLACION ALIMENTARIA Y DEONTOLOGIA

Derecho alimentario. Concepto. Elementos de motivacién. Ordenacidn alimentaria. Cddigo
Alimentario. Desarmrollo histérico. Concepto. Estructura. Legislacién alimentaria; Objetivos y
planteamiento en el Paraguay. La Legislacion Alimentaria en el contexto del Mercosur.
Mormas alimentarias. Obligatorias y recomendadas. Organismos de Normalizacion.
Feglamentaciones Técnico Sanitarias. Normas de Calidad. Proteccion del consumidor y
represion de fraudes. Sistemas de inspeccion y vigilancia. Aspectos legislativos sobre
aditivos alimentarios. Productos para la alimentacion especial. Concepto. Clasificacion.
Especificaciones legislativas. Etiquetado, presentacién y publicidad de los productos
alimentarios. Norma general de etiquetado. Normativas sobre propiedades nutritivas de los
alimentos. Alimentos de produccién ecologica. Aspectos legislativos. Legislacion sobre
radiacion de alimentos como método de conservacion. Mormas higiénicas sobre alimentos.
Legislacion sobre manipuladores de alimentos. Normativas sobre sistemas de restauracion y
comedores colectivos. Comidas preparadas. Legislacién sobre nueves alimentos. Etica vy
Deontologia. La salud y la alimentacidn en la concepcitn clasica y moderna del hombre.
Ciencia y vida humana en la sociedad tecnolégica. La dignidad de la persona humana. Etica
especial: Estructura de la Deontologia Profesional del Tecndlogo de Alimentos en los codigos
sudamericanos y de otros continentes. Principios constitutivos esenciales. Ley civil, cédigos
profesionales y conciencia ética individual. Derechos-deberes del Tecndlogo consigo mismo.
Amor a la verdad. Estudio y competencia. Derechos -deberes del Tecnélogo con otros
profesionales. Relaciones interprofesionales. La hermandad profesional. La consulta
interprofesional. Autonomia y jerarquia de la responsabilidad compartida. El disenso y sus
manifestaciones. Las sociedades profesionales. Relaciones del profesional con el cliente.
Derechos - deberes. Denominaciones de origen. Denominaciones especificas y genéricas de
calidad.

ADECUACION 2010 - PLAN CURRICULAR 2008
CARRERA DE QUIMICA INDUSTRIAL

1. JUSTIFICACION

La Quimica Industrial desempefia un papel vital en la sociedad, debido al incremento notorio de
la produccion, y el emplec de una fuente importante de suministros papé la sociedad, que se
traducen en una sustghcial de la calidad de vida del'hofbre, coptribuyendo de manera
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significativa a la resolucién de los problemas relacionados con los cambios fisicoquimicos
aplicados a los productos, materias primas y otros generados en el medio ambiente. La carrera
de Quimica Industrial surge ante la necesidad de contar con profesionales que posean
competencias y habilidades para operar y controlar procesos quimicos industriales en pequefias
y medianas empresas, asi como realizar su control analitico en el ambito de la industria, ya sea
en las areas de control de calidad, |a produccion y la investigacion. Entre los procesos quimicos
se destacan: petroguimica y refinacién de petrdleo, alimentos y bebidas, papel y celulosa,
ceramica, farmacos, textiles, pigmentos, tintas, pinturas y barnices, plasticos y cauchos, fibras,
alcohol, fertilizantes, cemento, vidrio y productos borosilicatos, domisanitarios, reactivos, materia
prima para la industria quimica de base, polimeros, metal mecanicos, etc. Se destacan también
los detratamientas de efluentes, procesos electroquimicos (galvanoplastia), analisis para
investigacion y desarrollo de nuevos productos industriales o productos ambientales correctos,
siendo asi su campo de trabajo en los diferentes sectores productivos del pais, con capacidad
de analizar, investigar, desarrollar, controlar y evaluar procesos quimicos, desarrollandose como
un profesional de la industria quimica en el sector publico, privado e independiente. La tendencia
y los desafios de las industrias guimicas en el pais reguieren de un profesional en Quimica
Industrial con atributos tales como capacidad de juzgamiento y critica, vision sistémica,
creatividad e iniciativa en las areas de su competencia, seguridad y calidad total Con la
competitividad se busca la optimizacién de procesos que requieren una mayor eficacia y calidad
en las actividades desenvueltas en las industrias. En sintesis, el perfil del Quimico Industrial
exige que tenga competencias técnico -cientificas que le permitan diagnosticar y solucionar
problemas dentro de una visién integral. Considerando los avances producidos en el campo de
la industria v la tecnologia, la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de
Asuncion sometié a revision la malla curricular de esta carrera con el fin de brindar respuestas a
nuevas demandas econémicas, sociales y culturales a través del disefio y la modemizacion de
los planes de estudio de acuerdo a los avances de las ciencias.

2. OBJETIVOS DE LA CARRERA

La carrera de Quimica Industrial formara profesionales con conocimientos cientificos y técnicos

para que al términe de su carrera sean capaces de.

a) Participar en los proyectos y desarrollo de la industrializacién y el mejor aprovechamiento de
los recursos naturales renovables y no renovables y productos sintéticos.

b) Participar en la industria en el control de calidad de materia prima, productos intermedios y
terminados.

¢) Planificar, ejecutar e interpretar los métodos de analisis fisico, quimico y microbiolégico,
aplicados a la industria.

d) Desarrollar procesos de investigacion tendientes a incorporar de manera creciente valor
agregado a materias primas de manera a disminuir la brecha existeste entre estas y los
productos terminados.

e) Manegjarei tar cgn precisién datos de instrument
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f) Ewaluar y disefiar proyectos de laboraterios aplicados a los procesos productivos a traves de
la investigacion, planeacion y analisis de alternativas que permitan elevar el nivel competitivo
de la industria en un marco de compromiso y respeto a la sociedad y al ambiente.

g) Participar en actividades de docencia (ensefianza) sobre los temas especificos de gquimica
industrial en los diferentes niveles educativos.

h} Comunicar y difundir los conocimientos de su area.

3. PERFIL PROFESIONAL

El egresado de la Carrera de Quimica Industrial es un profesional de nivel universitario, formado
técnica y cientificamente, especialista en andlisis y control de calidad en la Industria, que posee
conocimientos en las diferentes ramas de la quimica aplicada (Inorganica, Organica,

Fisicoguimica, Analitica y Ambiental) .

Esta capacitado para:

a. Evaluar, modificar, reproducir y disefiar métodos y técnicas experimentales de analisis de
productos industriales.

b. Recopilar, seleccionar, analizar y evaluar las fuentes de informacion en el ambito de la
guimica para la resolucidon de problemas especificos utilizando medios modermnos de
informacion, brindando de esta manera asesorias, capacitacion y entrenamiento en areas
de su competencia.

c. Ejercer el control de la produccién, almacenamiento y distribucién de productos quimicos
terminados y semiterminados de la industria quimica y alimentaria.

d. Ejercer su profesién con responsabilidad ética y con vocacién de servicio, dentro de un
marco de principios
y valores, derivados de su formacién integral.

e. Aplicar los principios, leyes y criterios generales de las ciencias naturales exactas, que le
permitan acercarse
a su entormo natural y profesional a partir de la lagica del pensamiento cientifico.

f. Participar en equipos multidisciplinarios en el desamrollo de nuevas tecnologias para el
aprovechamiento integral y la preservacién de los recursos naturales.

g. Aplicar estrategias ambientales de gestién para la optimizacion de procesos y productos.

h. Poseer la habilidad y facilidad de establecer relaciones plblicas con los diferentes sectores
productivos, asi como en sus relaciones humanas.

i. Participar en y con los grupos de investigacién para generar nuevos conocimientos y
desarrollar nuevos procesos.

j.  Tener la capacidad de colabora en el desarrollo de tecnologias para el aprovechamiento
integral y preservacion de los recursos naturales del pais.

k. Aplicar normativas en el control de materias primas, insumgs y prod

I.  Incursionar enla docengja e investigacion de acuerdo a'su grea dg'competencia.

C3USGhsy Pagina 164 de 242



Universidad Nacional de Asuncion
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

WWW.una.py
€. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 — 21 — 585540/3, 585617 /8
CC: 910, Asuncidén — Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo — Paraguay

Acta N° 17 (A.S. N° 17/20/07/2010)
Resolucion N° 0360-00-2010

I (141)

4. COMPETENCIAS PROFESIONALES

El egresado de la carrera de Quimica Industrial tendra como competencia profesional
desempenarse en las diversas fases de la produccion industrial en el sector plblico como
privado, cuyas actividades engloban:

a) El andlisis y control de calidad de materias primas e insumos nacionales e importados,
productos en procesos y manufacturados en industrias.

b) El andlisis y control de calidad en agua, suelo y tratamiento de efluentes industriales.

¢} La supervision y ejecucién del control de calidad de proceso de fabricacion de productos
para el mercado consumidor: doméstico (domisanitarios), de insumos agricolas
(agroquimicos), materia s primas e insumos para industrias, alimentos destinados al
consumo humano y animal y bebidas en general, construccidn y otras.

d) El monitoreo y evaluacion de parametros medio ambientales y el aprovechamiento de sub-
productos.

e} El analisis quimico y el desamollo de nuevos métodos analiticos para la deteccion de
residuos y contaminantes tdxicos en materias primas y productos diversos.

f) La interpretacion, aplicacion, control y evaluacion del cumplimiento del plan de calidad
durante el proceso industrial, en lo relativa a materas primas, insumos y productos
terminados.

g) Las tareas de supervision, control y mantenimiento en condiciones operativas de los
equipos e instalaciones laboratoriales de caracter industrial,

h) La evaluacién y el disefio de proyectos de montaje de laboratorios de anélisis y control de
calidad.

i) Ladocencia y la investigacion en areas de su competencia.

J) La regencia y/o desempefio de funciones tales como responsabilidad técnica, asesoria,
consultaria, peritaje y certificacion en el area de su competencia.

5 TITULO QUE OTORGA
Licenciado en Quimica Industrial.

6. REGIMEN ACADEMICO

6.1 Duracién de la carrera

La carrera tendra una duracion de 4 afios, estructurada en 8 semestres académicos de 15
semanas mas un semestre del Curso Probatorio de Ingreso (CPI), con una carga horaria de
3.980 horas reloj, que comprende 3.800 hs reloj de asignaturas obligatorias, 180 hs. reloj de
asignaturas optativas, el tiempo requerido para la realizacion de Pasantia (430 hs. reloj) y la
preparacio entacign del Trabajo de Grado, estimado en 290 horas reloj.

f
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6.2 Malla Curricular

Las asignaturas estan organizadas en las Obligatorias y Optativas y se prevé el dictado de los
mismos en clases tedricas, tareas de aulas centradas en resolucidn de situaciones
problematicas, trabajos practicos de laboratorio y otras, destinadas fundamentalmente a la
adquisicion de conocimientos, habilidades manuales, acfitudes y criterios propios de la
naturaleza de la carrera. Ver Anexo 1

6.3 Descripcion de Materias

6.3.1 Areas de Formacién

Se reconocen como Areas del Conocimiento para la formacion universitaria del profesional, el
conjunto de ciencias que se agrupan desde un punto de vista cientifico en los siguientes ciclos:
a) Ciencias Quimicas

b} Ciencias Fisicas y Matematicas

c) Ciencias Biolégicas

d) Asignaturas Profesionales

e) Practica Profesional

f) Ciencias Sociales y Humanidades

g) Optativas

La carga horaria por Area de Formacion se distribuye de la siguiente manera:

Areas de Formacién Asignaturas Carga horaria Carga
por asignaturas | Horaria
Ciencias Quimicas Quimica General 100
Quimica Inorganica 120
Quimica Onganica | 120
Quimica Organica || 120
Cluimica Analitica | 120 940 hs.
Quirmica Analitica Il 120 236 %
Quimica Analitica lll g0
Fisicoguimica 150
Ciencias Fisicas y Fisica | 80
Matematicas Calculo Diferencial  Integral 20
Estadistica | a0
Estadistica | 50 520 hs.
Fisica Il 90 13 %
Geometria Analitica y Calculo 70
Ciencias Biolégicas Biologia General 2 105 195 hs.
— Microbiologia General / ‘! ¥ 90 5 9,
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Profesionales Quimica de Alimentos g0
Andlisis Industrial Inorganico g0
Recursos Maturales 60
Legislacion Industrial y del Trabajo- 30
Andlisis Microbioldgico Industrial 90
Analisis Industrial Organico a0
| Higiene y Seguridad Industrial 45
Analisis de Alimentos 105 1275 bs.
Quimica de Suelos y Agroquimicos a0 32 %
Quimica Industrial 105
Quimica Ambiental 80
Caonftrol Ambiental en Procesos a0
Metrologia 80
Técnicas Analiticas Nucleares 75
Gestion de Calidad &0
Practica Profesional Pasantia 430 720 hs.
Trabajo de Grado 290 18 %
Sociales y Administracion y Mercadotecnia 80 150 hs.
Humanidades Seminario | Yy I 30 3.8 %
Metodologia de la Investigacién Cientifica &0
Asignaturas Obligatorias 3.800 hs.
8955 %
Ingles Técnico, Informatica Aplicada
Asignaturas Optativas 60 180 hs.
{3 coma minima) Organizacion Industrial, Gestion y Manejo de
Residuos, Herramientas Gerenciales a0 45 %
Auditoria Ambiental, Normalizacion, Certificacion y
Acreditacién de laboratorios, Validacion de 60
Métodos Analiticos
Carga horaria total 3.980 hs.

6.3.2 Contenidos Curriculares Basicos
La definicién de los contenidos curriculares basicos que la carrera de Quimica Industrial
debe cubrir son aquellos esenciales que constituyen una matriz basica de referencia de la
gue se derivaran planes de estudio de asignaturas. Ellos abarcan la informacién

conceptual y tedrica considerada para alcan

los objetivos de la carrera, atendiendo el

perfil vy las competencias profesionales reseryadas para el titulo de Lic. en Quimica
Indugtr rAngxo 2y 3. f
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6.3.3 Practica Profesional.

Se incorpora al estudiante al ejercicio profesional con pasantias en actividades
industriales y laboratoriales en ambitos de su competencia, bajo un sistema
educativo programado y supervisado. Podra complementarse en otros ambitos
relacionados con los alcances de grado.

6.3.4 Trabajo de Grado

Tiene como objetivo. integrar los conocimientos, habilidades y aptitudes
desarrolladas en las diversas asignaturas obligatorias y optativas, a fin de que el
alumno aborde problemas referidos a su perfil profesional v que aportan el nivel
de conocimiento y practica cientifica, técnica y social para que integren la
solucion a los problemas que se van proponiendo. Esta materia, permite un
acercamiento a la problematica que se presenta en el ejercicio profesional.

7. REQUISITOS DE GRADUACION

a) Aprobar todas las asignaturas obligatorias.
b) Aprobar tres asignaturas optativas.
c) Cumplir los requisitos de Seminarios y Pasantia
d) Desarrollar y aprobar el Trabajo de Grado.
e) Cumplir con las horas minimas de Extension Universitaria segin la reglamentacion
vigente.
ANEXO 1
ASIGNATURAS TRONCALES OBLIGATORIAS
Is Horas Carga
em.|Nivel|Cod. Asignaturas/Actividades Semanales horaria Prerrequisitos
T* [ P*|Total | Semanal!/
Semestral**
Quimica General 6 - [ e
CPI Fisica I & = 5 260 hs. |-
Geometria Analitica vy Calculo 6 - 6 =
Quimica Inorgdnica 4 4 8 CPI
2 Fisica 11 &1 215 CPI
Calculo Diferencial e Integral 3 3| & 28 / 420 IcpI
Biologia General 4 3 7 CPFl
Seminario I 1 - 1 CP1
Quimica Organica 1 4 4| 8 Quimica Inorgdnica
1 Quimica Analitica I 4 4 8 Quimica Inorganica
Microbiologia General 3 3] 8 29 / 435 [Biologia
Estadistica I 3 3| 6 Calculo Diferencial e
. o Integral
minario 1L, / Al -14 Seminario 1
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Quimica Organica I1 4 | 4 ] Quimica Organica I
2 | 3 Quimica Analitica 11 k4 | 8 Quimica Analitica 1
Estadistica 11 3| 3] 6 | 39/450 [Estadistical
Optativa I - - 4 e
Recursos Naturales 4 - 4 Biﬂ!ogja_— Quimica
Inorganica
Quimica Analitica 111 2, & 6 Quimica Analitica II -
1] 4 Fisica I
Fisicoguimica 6. 410 26/ 390 [ Calculo Diferencial e
Integral - Fisica II-
Quimica Analitica 11
= Quimica Organica
|
Analisis Microbioldgico Industrial 3 K3 6 Microbiologia General
Administracién y Mercadotecnia 4 - 4 Estadistica II
Analisis Industrial Inorganico 2 4 6 Quimica Analitica I1I <
| Estadistica II
Quimica de Alimentos g3 6 30 /450 | Quimica Organica II -
Fisicoguimica
Quimica Induskrial i (1 7 Quimica Organica II -
Fisicoquimica
Quimica Ambiental 34 3 6 Quimica Organica 1I -
Quimica Analitica III
BPM y HACCP BLYE | 5 Estadistica 11 - _
Analisis Microbioldgico
Teelsimbeiml —
Andlisis Industrial Orgénico 2| -4 B Quimica Analitica II1
1 6 =
Andlisis de Alimentos 3[4 7 26 / 390 | Quimica Analitica IIT -
Quimica de Alimentos
- Estadistica II
Control Ambiental en procesos 3 3 6 Quimnica Ambiental -
Quimica Industrial
Higiene y Seguridad Industrial K 3 Quirnica Industrial -
Analisis Industrial
| [norganico
Optativa Il » ] -] 4 *
|
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Quimica de Suelos y Agroguimicos 3 f Quimica Analitica III
2 - - Analisis Industrial
‘ 31 / 465 Inorganico
Gestion de Calidad 2 4 Estadistica 11
Legislacidn Industrial y del Trabajo =.. 2 Seminario 11
Metodologia de la Investigacion Cientifica | 2 4 Estadistica 11
Metrologia 3 & Quimica Analitica 111 -
Quimica Industrial
Técnicas Analiticas Nucleares 3 5 Analisis Industrial
Inorganico - Analisis
Industrial Organico
Optativa I1I - 4 *
Trabajo de Grado 2 & Hasta el 7°
ly| 8 290%*= | nivel
EE S &3 —
2 Pasantia 2 2 i Hasta el 7°
nivel
aprobado
* T: Formacion tedrica, P: Formacion Practica
** De acuerdo a la asignatura elegida
*** Incluye 200 hs. de la elaboracion del Trabajo de Grado
= Incluye 400 hs. de Pasantia supervisada
ASIGNATURAS OPTATIVAS
Sem |Nivel | Materia| Asignaturas/Actividades | T+ | p= | Total Prerrequisitos
semanal
les Técni
y, 3 Optativa Ingles Técnico 2 2 4 CPI
Informatica 2 2 CPIL
Organizacion Industrial 2 2 4 Quimica Industrial I
tio M i 4 imi i
1 6 Optativa 1 Gestion ¥ Mangjo de Residuos 2 2 Quimica Ambiental
Herramientas Gerenciales 2 2 4 Administracion y
Auditoria Ambiental 2 2 4 auimic:a Amt;ienl;al
7 i -
- g?tatwa Normalizacién, Certificacidn y 2 2 4 Estadistica 11
Acreditacion de Laboratorios
Validacion de Métodos Analiticos 2 /" 4 Andlisis de Alimentos

*T: Formacién
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ANEXO 2
CONTENIDOS CURRICULARES MINIMOS
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
QUIMICA GENERAL

Fundamentos generales de la Quimica. Materia y energla. Cambios fisicos y quimicos.
Sistemas materiales. Atomos y moléculas.

Estructura atémica y periodicidad quimica. Particulas fundamentales: Electrén, protén y neutran.
Mlcleo atémico. Estructura electronica de los atomos. Clasificacion sistémica de los elementos.
Enlace quimico. Definicion. Tipos. Notacion y nomenclatura de los compuestos quimicos.
Estados de agregacién de la materia. Estado gaseoso, liquido y solido. Cambios de estado.
Transferencia de calor.

Termodinamica quimica. Primera ley de Termodinamica. Funciones de estado. Cambios de
energia interna. Calorimetria. Cambio de entalpia. Ley de Hess. Energia de Enlace. Ciclo de
Born Haber. Segunda ley de la Termodinamica. Entropia. Cambio de energia libre.
Espontaneidad de los cambios fisicos y quimicos.

Soluciones. Conceptos. Formas de expresar las concentraciones. Calculos. Dilucidn de
soluciones. Electrolitos y no electrolitos. Estado coloidal.

Acidos y bases. Conceptos. Fuerzas de 4acidos y bases. Producto iénico del agua, pH y pOH.
Propiedades acido -base de las sales.

Estequiometria. Leyes de las combinaciones quimicas. Reacciones y ecuaciones quimicas.
Reacciones redox. Oxido -reduccion. Calculos ponderales y volumétricos de las redacciones
redox.

Introduccion a la guimica organica. Caracteristicas del dtomo de Carbono y los compuestos
organicos. Hidrocarburos: clasificacion, nomenclatura. Isomeria. Grupos funcionales: notacién y
nomenclatura

FISICA |

Magnitudes, mediciones y vectores. Magnitudes fundamentales y derivadas. Sistemas y
conversion de unidades. Magnitudes escalares y vectoriales.

Cinematica. Conceptos. Movimiento en una dimension. Movimiento en dos dimensiones,
Dinamica. Fuerza y Fuerza resultante. Las Leyes de Newton del movimiento. Fuerza de
rozamiento.

Fuerza centripeta. Trabajo y en ergia. Potencia y rendimiento.

Hidrostatica. Fluido perfecto. Densidad o masa especifica. Peso especifico. Peso especifico
relativo. Densidad relativa. Presion de fluidos en reposo. Teorema General de |a hidrostatica.
Principio de Pascal. Principio de Arguimedes.

Electricidad. Electrostatica. Electrodinamica: corriente eléctrica. Resistencia eléctrica. Potencia
disipada.
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GEOMETRIA ANALITICA Y CALCULO

Geometria Analitica. Sistemas de coordenadas cartesianas en el plano.

La Linea recta: inclinacién y pendiente. Rectas paralelas y perpendiculares. Angulo entre rectas.
Ecuaciones de la linea recta.

La Circunferencia. Las conicas: parabola, elipse e hipérbola.

Vectores: Vectores unitarios. Operaciones con vectores. Aplicaciones.

Geometria Analitica del Espacio: sistema de coordenadas cartesianas en el espacio.
Ecuaciones de la recta v del plano. Superficies cilindricas. Las cuadraticas.

Célculo diferencial: Limites y continuidad de funciones.

La derivada: notacion, interpretacion y propiedades. Derivada de funciones. Aplicaciones de la
derivada.

La diferencial: concepto Calculo Integral: La integral indefinida. Integral definida.

PRIMER NIVEL

QUIMICA INORGANICA
Introduccién a la quimica inorganica: Propiedades Generales de los elementos. Tendencias en
las propiedades fisicas y guimicas. Propiedades magneticas de las sustancias: Concepto.
Tipos. Descripcion.

Funciones inorganicas: Acidos, bases, sales, oxidos e hidruros: Conceptos. Acidos y bases
duros y blandos de Pearson: Aplicaciones geoquimicas y analiticas

Metales y aleaciones: Los metales en la naturaleza: estado nativo y combinado. El enlace
metalico: Teorias. Descripcion. Sélidos inorganicos.

Quimica de coordinacion: Estructura: Notacién, nomenclatura, aplicaciones de los complejos.
Teorias de enlace: Teoria de enlace valencia y del campo cristalino. Reacciones de los
complejos

Quimica de los elementos del bloque S: Propiedades generales: fisicas y quimicas.
Caracteristicas de solubilidad y reactividad. Aplicaciones analiticas

Quimica de los elementos del blogue P: Propiedades generales: fisicas y quimicas.
Caracteristicas de solubilidad y reactividad. Aplicaciones analiticas

Quimica de los elementos de transicién: bloques d y f propiedades generales: propiedades
generales fisica y quimicas. Reactividad. Aplicaciones en industria quimica.

Complejos de los iones metalicos con | as moléculas bioldgicas. Métaloproteinas y métalo
enzimas, Almacenamiento y transporte de los iones metalicos. El transporte de oxigeno y las
reacciones de transferencia de atomos de oxigeno.

Los procesos redox en los seres vivos. Los acidos de Lewis en la naturaleza. Aplicaciones
biomédicas de elementos quimicos. Quimioterdpicos y antiparagitarios inorganicos. Interrelacion
biolégica y biod bilida
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FISICA Il

Dinamica de un Sistema de particulas: Momento lineal de un Sistema de particulas, Impulso,
Sistema asilado Centro de masa. Movimiento del centro de masa Principios de Conservacion
del momento lineal Colisiones: Colisiones eldsticas e ineldsticas en una dimensién, Colisiones
en dos dimensiones

El cuerpo Rigido: Momento de rotacién (torque) Equilibrio de un cuerpo rigido: traslacional y
rotacional Cinematica rotacional — Rotacién respecto a un eje fijo Momento de Inercia Momento
angular de un cuerpo rigido Conservacion del momento angular Energia cinética de rotacion
Trabajo, energia y potencia en el movimiento de rotacién Movimiento de rotadura de un cuerpo
rigido Electricidad y Magnetismo Campos eléctricos, Ley de Gauss, Potencial eléctrico.
Interaccion a distancias de particulas cargas; Ley de Coulomb: Interaccién en un punto, Campo
electrico. Flujo del Campo elécirico, Ley de Gauss. Diferencia de potencial; estudio de la
electrostatica escalarmente Caorriente y resistencia, Circuitos de corriente continua Corriente
eléctrica, Ley de Ohm y Resistencia. Variacion de la resistencia con la temperatura y con las
caracteristicas geométricas del conductor. Resistencia equivalente de diferentes tipos de
conexiones. Resistencia interna de una bateria Fuerza electromotriz. Reglas de Kirchhoff,
resolucion de circuitos eléctricos con una y varias fuentes. Instrumentos eléctricos; Voltimetro y
Amperimetro.

Campos magnéticos, fuentes de campos magnéticos: Interaccidn de una carga en movimiento
en un campo magnético. Fuerza magnética y movimiento sobre un conductor que conduce
corriente. Ley de Biot-Savart y ley de Ampere. Efecto Comptén. Modelo cuantico de Bohr del
atomo

Circuitos de corriente alterna (Circuito RL, RC), ley de Faraday, origen de la tension alterna,
inductancia, condensadores, resistencia, representacion fasorial de la corriente alterna. Flujo
magnético y Ley de induccién de Faraday. Generadores y corriente alterna; fasores y
representacion fasorial de tension e impedancia, defasaje. Resistencia, condensador y bobina
en corriente alterna, potencia en corriente alterna, transformadores.

Campos magnéticos, fuentes de campos magnéticos: Interaccién de una carga en movimiento
en un campo magneético. Fuerza magnética y movimiento sobre un conductor que conduce
corriente. Ley de Biot-Savart y ley de Ampere. Efecto Compton. Modelo cuantico de Bohr del
atomo

Circuitos de corriente alterna (Circuito RL, RC), ley de Faraday, origen de la tension alterna,
inductancia, condensadores, resistencia, representacion fasorial de la corriente alterna. Flujo
magnetico y Ley de induccion de Faraday. Generadores y corriente alterna; fasores y
representacion fasorial de tensidn e impedancia, defasaje. Resistencia, condensador y bobina
en corriente alterna, potencia en corriente alterna, transformadores.

Luz y Optica. Naturaleza de la luz y leyes de la 6ptica geométrica: Aproximacién de rayos en
optica geométrica, Reflexion y refraccién de la luz. Indice de refraccién, dispersion y prismas.
Imagenes formadas en espejos planos y esféricos. Aberraciones de lentes Imagenes formadas
por refraccién Instrumentos Opticos: ojo humano, microscopio, camaras y proyectores

Ondas: Ondas Mecanicas y Sonoras. Condiciones para produeisse interferencias, y difraccion.
Diferencia en draccionge interferencia. Interferencia en doble rgndija Polarizacion.
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Introduccion a la Fisica Modema: Radiacién del cuerpo negro e hipotesis de Plank. El efecto
fotoeléctrico, aplicaciones. Espectros atémicos

CALCULO DIFERENCIA E INTEGRAL

Formulas y métodos de integracion.

Célculo con funciones de dos variables independientes.

Integrales multiples.

Matrices.

Series numéricas.

Ecuaciones Diferenciales de primer orden y primer grado: Separacién de variables y reduccion a
diferenciales exactas, ecuaciones lineales y ecuacion de Bernouilli. Problemas de aplicacion
geométricos y fisicos.

BIOLOGIA GENERAL

Metodologia Experimental en Biologia. Microscopio. Descripcién. Tipos de microscopios.
Caracteristicas generales de los seres vivos.

La célula como unidad de los seres vivos y su relacidn con el medio. Citologia, morfologia y
funcién celular. Clasificaciones.

Division y organizacid del trabajo en organismos unicelulares (procariotes y eucariotes).
Colonias y organismos pluricelulares. Niveles de organizacion:. virus, bacterias, protistas,
hongos superiores, vegetales y animales.

Diferenciacion y especializacién celular: tejido; drgano y sistemas de drganos. Histologia.
Niveles de organizacion de los seres vivos. Taxonomla.

Metabolismo y funciones celulares. Metabolismo energético. Fotosintesis. Respiracion.

Division celular. Crecimiento celular. Reproduccidn celular

Elementos de la Genética. Terminos. Leyes de herencia. Penetrancia. Variegacion, etc.
Genética poblacional.

Embriclogia. Elementos de ecologia. Teoria de la evolucién biclégica. Creacionismo versus
evolucionismo.

SEGUNDO NIVEL

QUIMICA ORGANICA |
Introduccién general a la quimica organica: Estructura y Enlaces en las Moléculas Orgénicas.
Grupos Funcionales. Estudio de las reacciones: Mecanismos y Agentes Electrofilos, Nucledfilos
y radicalarios

Estructura y propiedades de las moléculas organicas: efectos electronicos inductivos, de campo
y resonancia. Efecto s estéricos. Influencia de los efectos estericos y electronicos en las
propiedades fisicas (acidez, basicidad, puntos de ebullicién) y gquimicos (en reacciones
quimicas)

Esterecisomeria. Quiralidad, actividad dptica, nomenclatura
estereoguimj léculag/®on varios centros asimétricos.
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Alcanos y ciclo alcanos: nomenclatura, estructura e isomeria. Propiedades fisicas y quimicas.
Reacciones de obtencion. Alguenos y alguinos: nomenclatura, estructura e isomeria.
Propiedades fisicas y quimicas. Reacciones de obtencidn.

Compuestos aromaticos: estructura, Aromaticidad, Regla de Huckel. Reactividad en el anillo
aromatico. Efecto de los sustituyentes. Reactividad de las cadenas laterales: oxidacion y
halogenacion bencilica

Halogenuros de alquilo: nomenclatura, estructura e isomeria. Propiedades fisicas. Reactividad:
mecanismos de sustitucion nucledfila (SN1 y SN2) y de eliminacién (E1 y E2).

QUIMICA ANALITICA |

Maturaleza de la quimica analitica. Medidas e instrumental en quimica analit ica. Seleccion y
manejo de reactivos.

Evaporacion de liquidos, Mediciones de masa. Filtracién y calcinacion de Solidos. Medician
de volimenes. Calibracion de material volumeétrico.

Analito y tratamiento preliminar del analito. Muestras analiticas y métodos. Muestreo y manejo
de la muestra.

Calculos en Quimica Analitica: Unidades de medida del Sl. Soluciones y sus concentraciones.
Estequiometria quimica.

Errores en los andlisis quimicos. Tratamiento y evaluacion de los datos estadisticos.

Métodos separativos de la quimica analitica: cationes y aniones.

Quimica de las soluciones acuosas. Constantes de formacién. Efecto de los electrolitos en los
equilibrios quimicos.

Solubilidad y Equilibrios de Solubilidad. Precipitacion. Soluciones Buffer y Capacidad
Tamponante.

Métodos Gravimétricos: Gravimetria por precipitacion. Separacion per precipitacién. Calculos de
los resultados de datos gravimétricos. Aplicaciones de los métodos gravimétricos. Condiciones
para una precipitacién cuantitativa y efecto coloidal.

MICROBIOLOGIA GENERAL

Protista procaridticos. Estudio microscépico de bacterias. Protistas eucarioticos. Hongos uni y
pluricelulares. Estudio

micro y macroscopico de los hongos. Reproduccion de protistas. Estructura de las bacterias.
Metabolismo bacteriano. Nutricion bacteriana. Genética microbiana. Esterilizacion. Metodos.
Medios de cultivo. Aislamiento de microorganismos. Deferminacion cuantitativa de
microorganismos. Virologia. Estructura de los virus. Clasificacion de los virus. Ecologia
microbiana. Utilidad de los microorganismos, fermentacidn, produccion de reactivos
microbiolégicos, antibidticos, vacunas. Accién de agentes fisicos y gquimicos sobre los
microorgank Taxonginia y nomenclatura microbianas. Migrobiologia industrial.
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ESTADISTICA |

Introduccion

Medidas de centralizacion y de dispersion
Teoria elemental de probabilidad
Distribucién de probabilidad
Teoria elemental de muestreo
Teoria de la estimacion estadistica
Decisionas estadisticas

La prueba de chi-cuadrado

Curva de ajuste

Analisis de varianza

TERCER NIVEL

QUIMICA ORGANICA II

Alcoholes, fenoles y éteres: Nomenclatura, estructura e isomeria. Propiedades fisicas y
guimicas. Comparacion. Reacciones de obtencion

Aldehidos y cetonas: Nomenclatura, estructura e isomerfa. Tautomeria ceto -endlica,
Reacciones de adicion nucleofilica y reactividad del carbono alfa. Sintesis. Reacciones de
oxidacion y reduccién

Acidos carboxilicos y sus derivados: Nomenclatura estructura e isomeria. Acidos carboxilicos,
haluros, amidas, nitrilos: propiedades fisicas y quimicas. Obtencidon

Aminas: Nomenclatura, estructura e isomeria. Propiedades fisicas y quimicas. Reactividad.
Métodos de obtencion Compuestos poli funcionales: Acidos - di - carboxilicos, hidroxiacidos,
cetoacidos, aminoacidos: Nomenclatura, estructura, propiedades fisicas y quimicas.
Compuestos heterociclicos aromaticos: Grupa del tiofeno y pirrol. Generalidades. Reactividad.
Grupo del indol:

Generalidades. Reactividad. Piridina, quincleina e isoguinoleina: Generalidades. Reactividad
Hidratos carbono: estructura, clasificacion. Reacciones generales. Formacién de derivados,
degradacién, glicosilacion, alquilacion y acilacién. Empleo de grupos protectores.

QUIMICA ANALITICA Il
Muestreo, tratamiento y evaluacion de datos estadisticos: Estandarizacion y Calibracion:
Muestras Analiticas y Métodos. Muestreo y Manejo de la Muestra. Disolucion y Descomposician
de Muestras. Intervalo de confianza. Técnicas separativas: por destilacion y por extraccion.
Quimica de las destilaciones acuosas

Métodos Volumétricos de analisis. Términos usados en meétodos volumétricos. Disolucion
patron Célculos volumétricos. Valoracién por Meutralizacion &cido -base, Precipitacion,
Formacién de Complejos y Rédox. Curvas de valoracion. Deteccion del Punto Final

Técnicas electroguimicas de analisis: introduccion a la electroquimica. Potenciales de
electrodos y pilas. Calculo de potenciales de celdas electroguimicas. [Célculos de constante de
equilibrios rédpx—Qurvas d¢lvaloracion.
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Métodos potenciométricos y conductimétricos de analisis: fundamentos. Electrodos de
referencia e indicadores. Potenciometria directa y valoraciones potenciométricas. Deteccion del
punto final. Celdas de conductividad Medidas conductimétricas directas y ftitulacion
conductimétrica.

Técnicas espectrofotométricas: Introduccion a los métodos espectroguimicos. Propiedades e
Interaccién de la Radiacién Electromagnética con la materia. Ley de Beer: Deduccion y
aplicaciones. Espectrometria de absorcidn molecular UV-Vis: Espectros de absorcion -y
aplicaciones practicas de la Ley de Beer.

RECURSOS NATURALES

Recursos Minerales: ¢ conceptos primarios, Utilizacion de los recursos minerales, clasificacion
de los minerales, Minerales metalicos del Paraguay, minerales no metalicos del Paraguay,
posibilidades de aprovechamiento industrial de los recursos minerales.

Recursos Agricolas y Forestales: introduccién a la agroindustria, recursos agricolas y forestales,
conservacion, pos- cosecha y hortalizas, frutas y hortalizas, cereales, edulcorantes naturales y
tubérculos, aceites esenciales, vegetales, forrajes y balanceados.

Recursos Animal: Ganado bovino, preduccién de bovinos para leche, produccion de porcinos,
produccion de aves de corral. Aprovechamiento integral de subpreductos.

ESTADISTICA Il

Muestreo y calidad analitica: parametros de muestro, homogenizacion de muestras. Muestreo
de solidos, liquidos y gases. Preparacion de muestras para el analisis. Transporte y
conservacion de la muestra. Errores de muestreo. Cadenas de Custodia. Planificacion y
documentacién del muestreo, Inspeccién por atributos, Planes de muestreo, Curva
caracteristica, Inspeccién con rectificacion, Tablas de muestreo por atributos, Tablas de
muestreo, Otras tablas de muestreo. Recoleccion de |la muestra. Plan de muestreo. Calidad de
la muestra y adecuacion al analisis requerido. Incertidumbre del muestreo. Numero de muestras
primarias.

Control estadistico de proceso: Introduccion, Graficos de control, Algunas formulas de los
graficos de control , Primeras ideas de los graficos de control, Variantes de los graficos de
control, Limites de control, Pautas en los limites de control, Capacidad de un proceso |
Variantes en la expresion de la capacidad, Indices de capacidad, Validez de los indices,
Graficos de control para variables . Graficos de control para subgrupos, Graficos X/R y X/S,
Graficos para observaciones individuales. Gréaficos de control para atributos, Control de la
proporcion de unidades no conformes, Control del nimero de no conformidades, Control del
namero de deméritos

Evaluacién de la incertidumbre: Calculo de Incertidumbre., Procesc de medida, errores
aleatorios y sistematicos, exactitud y precisién, repetibilidad y reproducibilidad. Veracidad. Ley
de la propagacion de errores. Casos practicos. Teoria de la correlacion: correfacion y regresion
multiple y parcial r tipicoyy de estimacion. Regresion multiple y ng lineal /Control estadistico
de procesos. f
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Teoria estadistica de las dediciones: Hipotesis estadistica. Contraste de hipotesis y
significacion. Teoria y Reglas de decision. Errores de tipo | y |I. Nivel de significacion. Contraste
de una de dos colas. Actividades y Graficos de control.

Estadistica descriptiva; Métodos de recoleccién de datos y fuentes de error, Poblacion y
muestra, Disefio de cuestionarios Técnicas de exploracion de datos, Medidas de resumen,
Métodos de presentacion de informacion estadistica.

CUARTO NIVEL

QUIMICA ANALITICA 1l

Generalidades sobre métodos instrumentales de andlisis. Sefiales analiticas. Procesamiento de
sefiales. Componentes basicos de los instrumentos. Espectroscopia molecular.
Instrumentacién. Aplicaciones analiticas. Técnicas de IR, RMN H1; EMN C13, Resonancia de
spin electronico (RSE o RPE).Espectroscoplia atémica. Instrumentacion. Aplicaciones analiticas.
Espectrometria de masas. Instrumentacién y aplicaciones analiticas. Técnicas separativas
instrumentales; a) Cromatografia de gases Instrumentacion. Aplicaciones  analiticas. b)
Cromatografia de liguidos de alta presion. Instrumentacién. Aplicaciones analiticas
Aseguramiento de la calidad de las medidas analiticas: Propiedades analiticas y calidad.
Trazabilidad. Calidad y problema analitico. Entorno normativo 150, GLP, UNE, MERCOSUR.
Nuevas tendencias en técnicas instrumentales: Técnicas combinadas. Electroforesis Capilar,
Electrocromatografia Capilar. Dicroismo Circular. Polarografia y Veltamperometria Ciclica.

FISICOQUIMICA

Gases reales; Desviaciones del comportamiento ideal. Tratamiento de los gases reales: Factor
de compresibilidad. Ecuaciones de Van Der Waals. Temperatura de Boyle. Teoria Cinética de
los Gases: Principios fundamentales.

Primer principic de la termodindmica: Entalpia. Termodinamica: leyes y conceptos
fundamentales. Energia. Formas de transferencia de energia: calor y trabajo. Trabajo de
expansion y de compresién o trabajo PV. Calculo del trabajo PV en un proceso isotérmico ideal
del gas ideal. Graficos. Problemas sobre calculo del trabajo. Otros tipos de trabajo: Proceso
reversible e irrevers ible. Calor: Capacidad Calorifica molar de un gas a presién constante y
a volumen constante. 1* Ley de la Termodinamica. Energia interna

Segundo principio de la termodinamica. Entropia. Energia libre Ciclo de Camot. Eficiencia del
ciclo. Entropia. Calculo de la entropia. Entropia v probabilidad. Entropia y desorden. Problemas
sobre variacion de entropia.

Tercer principio de la termodinamica: criterios de espontaneidad y equilibrio guimico. Criterio de
espontaneidad en sistemas aislados. Limitaciones de la funcién de entropia como criterio de
espontaneidad. 3* Ley. Funciones de Gibbs y Helmhotz. Ecuaciones fundamentales: relaciones
entres las propiedades termodinamicas y sus variables naturales. Ecuaciones de Gibbs.
Equilibrio y Espontaneidad de reacciones guimicas.

Equilibrio fisico. Regla de las fases de Gibbs. Deduccion y aplicacién. Djagramas de fases.
Diagramas de fases para sistemas de un componente. Ecuaciof Clapeyton y de Clausius -
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Disoluciones. Expresian de la composicién de una disolucion. Termodinamica de disoluciones.
AG, AH y AS de mezcla. Cantidades molares parciales. Disolucion ideal. Problemas sobre
disoluciones ideales. Propiedades coligativas.

Fenomenos de superficie: coloides. Tension superficial. Accién capilar. Emulsiones y sistemas
dispersos. Adsorcidn. Adsorcion de gases. Caracteristicas. Isotermas experimentales de
adsorcién. Ecuaciones de Langmuir, Freundlich y BET Celdas Quimicas: Sistemas
electroquimicos. Potencial electroquimico. Pilas. Potencial de = electrodo. Termodinamica en
pilas. Ec. de Nerst. Aplicacién. Tipos de electrodos. Ejercicios. Aplicaciones de las medidas de
FEM. Calculn del coeficiente de actividad y de las magnitudes de reaccion.

Catalisis y Cinética Quimica. Velocidad o rapidez de reaccion. Ecuacion de velocidad.
Constantes cinéticas, Ecuaciones integradas de 1er, 2do y 3er orden y orden n. Vida media.
Reacciones reversibles, simultaneas y paralelas Determinacion de la Ecuacion Cinética.
Métodos para hallar el orden de reaccion. Catdlisis. Tipos. Catalisis homogenea y en fase
heterogénea.

Fenomenos de Transporte: Flujos y fuerzas. Ecuaciones fenomenolégicas. Conductividad
eléctrica; medicion. Conductividad molar Sedimentacion y Difusion. Coeficiente de difusion.
Leyes de Fick. Viscosidad. Coeficiente de viscosidad. Influencia de la temperatura y presion.
Meétodos para medir la viscosidad. Problemas de aplicacion.

ANALISIS MICROBIOLOGICO INDUSTRIAL

Microbiclogia: Generalidades: Desinfeccion.  esterilizacion. Contaminacion. Domas de
fermentacién. Preparado de intculos. Fermentaciones Industriales: etanol, bebidas
alcohélicas, fermentacion lactica, de vegetales, acética, butirica, solventes, acidos, antibidticos,
vitaminas, enzimas, transformacion de esteroides Microorganismos: aerobio y anaerobio.
Metabolismo de microorganismos para la obtencion de bioproductos: nociones basicas de
procesos industriales de fermentacion (batch, feed-batch) nociones basicas de reactores (poco
detallado) y métodos basicos de separacion y purificacion de bioproductos. Asimilacién vy
Metabolismo de substratos para la obtencion de productos de interés industrial.

Analisis de productos alimenticios: Controles Microbiolégicos de produccion. Industrias: lacteas
y derivados, cames y derivados, aceites y grasas, elaboracion de productos vegetales
mermeladas, jugos de cereales y derivados.

Analisis de productos farmaceuticos

Aplicaciones industriales de enzimas y células. Concepto y Estequiometria de bioprocesos
Consideraciones termodinamicas. Aplicacion de los conceptos estequiomeétricos a los
bioprocesos. Técnicas analiticas de medida. Crecimiento de células procariotas y eucariotas.
Cambios metabdlicos asociados. Velocidades especificas de crecimiento, de consumo de
sustrato, de produccion y de metabolismo endégeno. Actividad celular en entornos cerrados
de crecimiento. Actividad celular en entornos abiertos de crecimiento. Parametros cineticos.
Células y su maguinaria metabélica como biocatalizadores. Microcinetiéa y macrocinetica.

Productos del ismo gelular. Sintesis de productos. | :
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ADMINISTRACION Y MERCADOTECNIA

Conceptos de economia: El problema de la escasez y necesidad de eleccion. Teoria del
consumo y demanda de bienes. Teoria de la produccion. El monopolio. La competencia
menopolistica y el oligopolio

Costos industriales. Costos de produccién. Contabilidad de costos. Sistema de costos, Costo de
materiales y mano de obra. Gastos de fabricacion. Gastos de fabricacion departamentales.
Distribucian por actividad. Costeo directo. Costo por proceso. Costos por operaciones. Costos
standard, variaciones. Costos de residuos y subproductos. Costos de produccién conjunta.
Gastos generales. Métodos de control. Informacion para toma de decisiones.

Costos anuales: costos directos de operacion, costos Administratives, Depreciacion de activos
fijos, Costos directos de operacion, Amortizacion de activos intangibles, Costos anuales,
Imprevistos

Inversiones fijas y totales: Activos fijos tangibles, Activos fijos intangibles : Cronograma de
ejecucion de las inversiones (GANNT), Cronograma de inversiones diferencial, Cronograma de
inversién integral Capital operativo Planeacion estratégica y planeacion de mercadotecnia:
Beneficios de la planeacian. Implementacién en las organizaciones. Mision, objetivos y metas.
Investigacion de mercado: Sistema de informacién. Necesidades de informacion. Informes
de mercadotecnia. Informacién de mercado. Proceso de investigacién. Analisis de la
informacioén. Distribucidn de la informacién,

Segmentacion y seleccion de mercado. Posicionamiento Fundamentos. Segmentacion eficaz.
Mercado meta. Estrategias. Identificacion de segmentos atractivos. Posicionamiento en el
mercado. Oportunidades.

QUINTO NIVEL

ANALISIS INDUSTRIAL INORGANICO

Analisis Industrial Técnica, método v procedimiento del proceso analitico. Etapas del proceso
analitico, Definicion del problema. Concepto de trazabilidad. Clasificacién de los meétodos
analiticos. Caracteristicas analiticas de los métodos. Escalas de trabaijo.

Técnicas para la preconcentracion de muestras: Introduccion. Preconcentracion de muestras
acuosas: extraccion liquido-liquido, extraccion en fase sélida.

Analisis de Agua: Objetivos, Tipos de aguas, Muestreo y programas de muestreo,
Consideraciones del muestreo. Conservacion y manipulacion de muestras, Parametros
fisicoguimicos, Parametros quimicos, Indicadores de contaminacidn organica, Presentacion de
los andlisis quimicos. Materiales aglomerantes de la construccion: Control de calizas, cemento
tipo 1, Il, puzzolanicos, clinker.

Productos quimicos industriales; Acido sulfirico, Cloro, hidréxido sédico, amoniaco, hipoclorito
de sodio, carbonato de sodio, tiza, caliza, etc. Minerales

Aleaciones: (acero, amoniaco, acido sulflrico, acetilenc): La industria del aluminio: el proceso
de obtencion, control de materias primas y productos finales. La industria del cinc: el proceso
de obtencién, control de materias primas y productos finales. La industria siderargica: el
proceso de obtencion del acero, control de materias primas {ca?S y minerales de hierro) y
control de produc les (engayos fisicos y quimicos).
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Vidrios: el proceso de obtencién, control de materias primas y productos finales.
Sal industrial: el proceso de obtencitn, control de materias primas y productos finales.

QUIMICA DE ALIMENTOS

Componentes quimicos de los alimentos de origen vegetal y animal: agua, carbohidratos,
lipidos, proteinas, vitaminas, sustancias minerales, pigmentos vegetales y minerales, sustancias
aromaticas (generalidades, clasificacion, estructura quimica, nomenclatura, propiedades fisicas,
reacciones guimicas). Sistema coloidal: dispersiones alimenticias. Pigmentos naturales.
Estudios y evaluacién de la composicién centesimal de los alimentos (tablas) segln grado de
maduracion de los alimentos in natura y de los alimentos procesados. Alteraciones quimicas de
los componentes durante el procesamiento de los alimentos. Aditivos alimenticios: clasificacion
y funciones, aplicacion en la industria de los alimentos.

QUIMICA INDUSTRIAL

Quimica Industrial e Industria Quimica: Contenido y Objeto de la Quimica Industrial. La Industria
Quimica.

Industria quimica inorganica de base: operacian en procesos de produccion industrial: Industria
de Caliza y Arcillas: la caliza como materia prima, cales cal hidratada, carburo de calcio, cal
agricola y su utilizacién en Industrias de agua, cuero, pinturas, etc. La Industria del Cemento.
El vidrio. La Industria Ceramica. Produccion de Carbonato Sédico. La Industria Cloro -Sosa.
Produccién Industrial de Acido Sulfdrico. Fabricacion de Amoniaco. Los Minerales Potasicos y
de Hierro.

Industria de Bebidas Alcohdlicos (Fermentadas y Destiladas): contrel de procesos y calidad en
industrias de cafa paraguaya, vinos licores, cerveza.

La industria |actea y derivados: control de procesos y calidad en industrias lacteas y derivados
Biomas Vegetal: materias extractivas vegetales, azdcar, aceite, cereales.

Fabricacion de productos de quimica fina: La Industria Farmacéutica, Productos Fitosanitarios.

QUIMICA AMBIENTAL
Introduccién a la quimica ambiental: Contaminacién ambiental Diferencia entre quimica
ambiental y quimica ecologica. Ciclos Biogeoquimicos: C, H, O. Efecto invernadero. Ciclos
Biogeoguimicos: N, S, P, Fe, otros. Procesos para la depuracion de las aguas y del aire.
Contaminantes Xenobitticos e inorganicos. Bioremediacion, Control del biodeterioro y gestion
de suelos y residuos.

Fuentes y tipos de contaminacién en la atmosfera. Tratamiento de contaminantes atmosféricos.
Efectos de las particulas en la atmésfera. Gases inorganicos contaminantes: CO, SO dxidos
de nitrégeno. Smog fotoquimico.

Hidrocarburos. Amenazas a la atmésfera global. Cambio climatico. Calentamiento global. Gases
de efecto invernadero. Particulas y calentamiento global. Lluvia acida. Degtruccion de |a capa
de ozono. Prevencian de la taminacion atmosferica.
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Gestion y Manejo de Residuos: Caracteristicas generales de los residuos industriales guimicos,
Normativas sobre RIL, Gestién ambiental, Tratamiento del Residuos Industriales liquidos (RIL)
Tratamiento de residuos industriales peligrosos: Residuos industriales. Toma de muestras y
caracterizacion fisico - quimica. Residuos toxicos y peligrosos. Caracterizacion toxicologica.
Principales vias de gestién de residuos industriales. Problemas de contaminacién asociados al
tratamiento de residuos. Técnicas de muestreo y analisis para aguas superficiales y
subterraneas. Lixiviados. Gases. Disposicidn final de residuos.

BPM Y HACCP

Control de peligros e inocuidad de alimentos: definiciones gestion de seguridad de alimentos.
Peligros. Programas prerrequisitos, peligros de seguridad de alimentos. Control de peligro.
Sistemas de Gestion de la Inocuidad de Alimentos: introduccién, sistemas de gestion de
inocuidad de alimentos, responsabilidad de la direccién, provision de recursos, planificacion vy
realizacion de productos inocuos, validacién y mejora del sistema de gestion de la inocuidad de
los alimentos.

Programas de premrequisitos de inocuidad de los alimentos: manufactura, almacenamiento vy
distribucién. Higiene y salud del personal, Limpieza y saneamiento, Mantenimiento, Control de
plagas.

Analisis de Peligros y puntos criticos de control HACCP. MNormativas aplicables. Codex
alimentarius SO 22000. El sisterma HACCP. Metodologia HACCP.

Documentacién de sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos: definiciones y
conceptos, documentacion. del Sistemas de Gestion de la Inocuidad de los Alimentos.
Organigrama y descripcién de cargos. Elaboracion de Plan HACCP. Registros de sistemas de
gestion de |a inocuidad de los alimentos.

SEXTO NIVEL

AMNALISIS INDUSTRIAL ORGANICO

Sustancias grasas: jabdn y aceite, aceites esenciales

Azucares. Miel de abeja y miel de cafia

Alimentos balanceados, caracteristicas, fibras, proteinas, determinaciones generales.

Café: caracteristicas, tipos, determinaciones generales

Detergentes: Introduccién. Mecani smos de detergencia. Tipos de tensoactivos: catidnicos,
aniénicos, no idnicos y anfotéricos. Detergentes domésticos.

Colorantes y pigmentos: Definicién de colorante y pigmento. Relacion entre la estructura y el
color. Clasificacion quimica de los colorantes. Colorantes para lana, fibras celuldsicas y fibras
sintéticas. Resistencia del color. _

Colorantes alimentarios. Pigmentos orgénicos. /

Plasticos
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ANALISIS DE ALIMENTOS

Conceptos basicos para andlisis de alimentos: falsificacién, contaminacion, adulteracion,
alteracion en alimentos.

Andlisis sistematico de un producte alimenticio, natural o elaborado.

Agua potable

Productos lacteos y derivados

Productos grasos

Bebidas destiladas y fermentadas

Productos de cereales y derivados

Cémicos y derivados

CONTROL AMBIENTAL EN PROCESOS

Industria de Alimentos y Bebidas (leche y derivados, carnes y derivados, aceites, granos, azucar,
alcohol v bebidas): proceso de industrializacién; diagrama de blogues, flujogramas, reacciones,
subproductos, residucs, reaprovechamiento, minimizacién, reciclaje, tratamiento, disposicion final.
Industria de productos de limpieza domestica e industrial,

Industria Agrogquimica.

HIGIENE ¥ SEGURIDAD INDUSTRIAL

Seguridad en la industria quimica y alimentaria. Evolucion histérica del concepto de prevencion. El
marco legal de la prevencién. Ley de prevencién de riesgos laborales. Medidas de control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

Higiene Industrial Basica. Peligros derivados de las condiciones de operacion. Efectos.
Clasificacion de los agentes peligrosos. Criterios de valoracion del riesgo higiénico de exposicion
a agentes quimicos. Medios de proteccidn colectiva. Equipos de proteccion individual.

Seguridad en el Laboratorio Quimico de Investigacién y Practicas. La prevencion en el laboratorio
de practicas. Habitos de trabajo. Manejo de productos quimicos. El almacén de productos
quimicos. Niveles de seguridad.

Prevencion y extincién de incendios en la industria quimica. La quimica del fuego. Metodos de
prevencion de incendios. La extincion de incendios. Equipamiento para la extincion.

Prevencién de accidentes en plantas guimicas. Obligacién legal de necesidad de un Estudio de
Seguridad. Eleccién de un sistema para la identificacion y evaluacion de riesgos. Evaluacion de
las consecuencias de accidentes. Prevencion de explosiones por reacciones fuera de control.

SEPTIMO NIVEL

QUIMICA DE SUELO Y AGROQUIMICOS

Introduccion a la quimica de suelos: Muestreo de suelos. Preparacion y conservacion de
muestras. Caracteristicas de los suelos y parametros a analizar.

Fisicoquimica de suelos: Determinaciones fisicas en suelos. Analisis granulometrico y textura.
Parametros fi slcoqurmlcos del suelo. Métodos de medida de la salinidad de | suelo. Reaccién
del suelo. Pp icas de los suelos; Capacidad de infercambio catiénico del suelo.
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Materia organica del suelo y relacién C/N. Mutrientes asimilables. Carbonatos totales y activos.
Sales solubles

Fertilidad del suelo: Conceptos de fertilidad del suelo y de gestidén de la fertilidad. Interpretacion
de los analisis de suelos- Normas de diagnostico El diagnostico de [a fertilidad del suelo
Productos fertilizantes: Definicién de términos. Grupos y tipos de productos fertilizantes. Envasado
e identificacién de los productos fertilizantes. Criterios aplicables a los productos fertilizantes
elaborados con residuos crganicos. Métodos oficiales de andlisis de los productos fertilizantes.
Inoculantes

Residuos organicos: Clasificacion y composicion de los residuos organicos. Efectos sobre el
sistema suelo -planta-Criterios de aplicacion agricola. Calculos para la dosificacion - Riesgos
medioambientales.

Anélisis de residuos organicos: Objetivos del andlisis y aspectos legales. Toma y preparacion de
muestras. Caracteristicas de los residucs y parametros a analizar. Determinaciones analiticas.
Evaluacion de resultados.

GESTION DE CALIDAD

Introduccién a la gestién de la calidad. Introduccién: Algunas definiciones de calidad, Los clientes
y sus requisitos, La gestion y el control de la calidad, La planificacién y los objetivos de calidad. El
aseguramiento de la calidad y las auditorias. La gestion de la calidad total, La certificacion vy la
homologacion. Evolucion historica de la calidad. Una perspectiva histérica,

Gestion de la calidad: Los sistemas de gestion, El concepto de proceso, La gestion por procesos,
La planificacién de la calidad, El proceso de disefio y desarrollo del producto, El control de las
operaciones, La logistica, Los modelos de gestién de la calidad, Las normas 1SO 9000, Los
modelos de gestion medicambiental.

La gestion de la calidad total, Los tedricos de la gestién de la calidad, El control estadistico de la
calidad.

Control estadistico de proceso: Graficos de control, Capacidad de un proceso, Gréficos de contral
para variables, Graficos de control para atributos

Metodologia genérica para el empleo de las herramientas: ciclo de Demi y sus etapas.
Herramientas para generar y ordenar ideas: Trabajo en equipo, Brainstorming y metodologia,
Diagrama de Afinidad, Efecto de Ishikawa, Diagrama en arbol, Diagrama de Decisiones de
Accién, Diagrama de Pareto, Técnica de Delphi.

Herramientas para recoger resultados y presentar informacion: ciclo de la informacién, recoleccion
de resultados, formulario, Hoja de control y lista de verificacion. Tipos de graficos: lineales, de
barras, circulares, radar, pictdricos, dispersion, regresion, ciclo de control. Indicadores: tipos,
caracteristicas, ejemplos. Histogramas.

Herramientas para conocimiento de los procesos: dominacia, variabilidad, anatomia y diseccién
de los procesos. Diagrama de flujo: metodologia, simbolos, diagrama varios participantes.
Herramientas para el Disefio: Andlisis de Riegos: etapas; Analisis del valor: etapas. Herramientas
para la Gestién de proyectos: definicién segln la norma 100006:2003, herramientas empleadas,
etapas para la programacién, Grafico de Gantt, Técnica de la luacién 4 revision del programa
(PERT). Mé& | camipo critico (CPM). Diagrama de ROI.
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Herramientas para la Gestion Integral: Analisis de FODA: fortalezas y debilidades; matriz FODA,
Analisis del campo de fuerzas, Benchmarking: tipos, fases, requerimientos; Mejora Continua: siete
pasos para la mejora continua.

LEGISLACION INDUSTRIAL ¥ DEL TRABAJO

La industria. Clasificacion industrial. El industrialismo. Problemas desde el punto de vista juridico.
Intervencién del estado.

Relaciones empresa - trabajadores; Nociones generales de derecho, Relaciones individuales de
trabajo, Obligaciones de los trabajadores. Ley del Seguro S ccial: Seguridad Social, Riesgo,
Maternidad, Incapacidad, Indemnizaciones.

Normas constitucionales y legislativas sobre desarrollo econémico. Estimulos a las inversiones
de capitales para fomento de produccién de bienes y servicios. Sujeto econémico de | a
produccion.

La propiedad industrial. El establecimiento industrial. Marcas de productos y servicios. Inventos y
descubrimientos. Dibujos industriales y modelos de fabrica. Gestidn tecnolégica. Patentes,
generacion, uso yvigencia, Compra de tecnologia. Transferencia de tecnologia, Pirateria.
Obligaciones fiscales de la empresa: Mombre de la empresa, Declaraciones, ISR, VA, Impuesto
al activo, Aranceles vigentes (importacion y exportacién)

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

El conocimiento cientifico

Formulacion del problema de investigacion

Elaboracién del marco tedrico y planteamiento de hipotesis
Elaboracién del disefio metodologico

Anélisis cuantitativo en la investigacidn

METROLOGIA

Control metrolégico: Introduccion, Conceptos fundamentales, Control de un proceso de medida,
Exactitud, Calibracién y patrones. Incertidumbre. Expresién del sesgo y la imprecision,

Plan de control metroldgico: Planteamiento general, Requisitos metrologicos, Procedimientos de
control petrolégico, Registros del control petrolégico.

Calibracion: Obtencién del sesgo. Factores de calibracién. Recta de calibracion.

Estudios de precision: Consideraciones previas. Calculos con varianzas. Componentes de
imprecision. Repetibilidad y reproducibilidad.

Elementos de la Validacion de métodos: Introduccién. El concepto de validacion. La necesidad
de validar un método.

Los metodos que deben ser validados. Grados de validacion requeridos. Criterios de
aceptacion. Revalidacion. Selectividad [ Especificidad. Limite de deteccién. Limite de
cuantificacion. Intervalo de trabajo e intervalo lineal. Exactitud: Veracidad; relacion con la
trazabilidad. Precision; repetibilidad, reproducibilidad. Incertidumbre analitica. Sensibilidad.
Robustez. Regueratipn, Aclividades tedrico -practicas.
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Los materiales de la validacién. Blanco de reactivos. Blancos de soluciones estandar. Muestras:
La importancia del muestreo. Disefic & implementacion de un plan de muestreo. Materiales y
soluciones fortificadas. Materiales dopados (spiked). Materiales de referencia y materiales de
referencia certificados. Ensayos cola borativos y de aptitud. Criterios para el uso racional de la
jerarquia metrolégica.

Las herramientas cualimétricas bésicas de la validacién Caracterizacién de las mediciones y
errores experimentales: Parametros de tendencia central y de dispersion, exactitud, precision,
error e incertidumbre. Propagacién de la incertidumbre analitica.

Andlisis estadistico de datos: Pruebas de significancia a una y dos colas, incertidumbre en las
pruebas de significancia.

Metodos estadisticos para distribuciones normales: Comparacién de medias y varianzas,
ANOWA de un factor, outliers. Calibracién analitica: Regresién lineal con errores en uno y en
ambos ejes, regresion lineal ponderada. Curvas de calibracion. Empleo de blancos adecuados.
Software de aplicacién: MS-Excel, Microcal Origin, Uncertainty Calculator y otros. Calculos y
representaciones graficas de datos. Utilizacién de los datos de la validacion. Controles de
calidad interno y externos.

TECNICAS ANALITICAS NUCLEARES
Nucleidos. Tabla nuclear.

Radiaciones. Interaccion con la materia.
Cinética de la desintegracion radiocactiva.
Sistemas de deteccion.

Reacciones nucleares.

Proteccion radiologica

Activacion neutrénica.

Absorcion Atdmica.

ANEXO 2
CONTENIDOS CURRICULARES MINIMOS
ASIGNATURAS OPTATIVAS

INGLES TECNICO
Gramatica y Vocabulario basico. Verbos y tiempos wverbales. Verbos auxiliares. Verbos
irregulares. Adjetivos y adverbios. Preposiciones. Construcciones gramaticales. Términos
comparativos y superlativos. Oraciones condicionales. Vocabulario técnico y cientifico utilizado
en Quimica y en Ciencias Biologicas.

Vocabulario técnico y cientifico. Traduccion de literatura técnica, procedimientos analiticos, de
usos de equipos de laboratorio. Traduccién de manuales de operacién/de herramientas,
instrumentos y egtipas.
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Literatura interpretativa. Lecturas de textos de Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, disciplinas
profesionales.

INFORMATICA

Se desarrollan las habilidades para el manejo de software de uso corriente y la capacidad de
acceder a ofros por medio.de un proceso de autoaprendizaje. Procesadores de texto. Planilla de
calculo. Software de graficacion. Utilitarios varios.

NORMALIZACION Y CERTIFICACION ¥ ACREDITACION DE LABORATORIOS

Conceptos basicos. Aspectos histéricos. Aspectos de organizacién de la empresa. Trabajo
en equipo. Manejo de Recursos Humanos.

MNormalizacion: Herramientas de la Calidad en organismos de normalizacion. Normas para el
aseguramiento de la Calidad: familia de las 1SO, NP - ISO Guia 21: 9001-2000, 1S5S0
170025, 1SC 14000, ISO18000, etc. Tipos de Normas. Documentos NMormativos. Referencias.
Evaluacién de la conformidad. Caracteristicas. Aseguramiento de Conformidad. Grado de
Comrespondencias de Normas. Normas del CODEX y Textos afines: procedimientos de
elaboracién. Sistema Nacional de Normas: Nociones sobre costos de la calidad y andlisis de
valor. Documentacion del Sistema Aplicacién de la organizacién y utilizacién de normas,
procedimientos, instrucciones, especificaciones técnicas sobre un modelo de organismo real.
Sistemas de Acreditacion: conceptos basicos. Objetivos y politica, proceso de acreditacion.
Acreditacién de organismos de evaluacién de la conformidad y de personas. Certificacion

GESTION Y MANEJO DE RESIDUOS

Caracteristicas generales de los residuos industriales quimicos. Normativas y Tratamiento sobre
Residuo Industrial Liguido.

Gestion ambiental. Manejo de Residuos industriales sdlidos. Tratamiento de contaminantes
atmosféricos. Tratamiento de residuos industriales peligrosos.

Manejo de residuos de laboratorio: Conceptos basicos del muestrec y principales técnicas de
andlisis quimico.

Residuos solidos urbanos. Enfoque general de la gestibn de residuos sdlidos urbanos.
Caracterizacién: muestreo y analisis mas frecuentes.

Residuos industriales. Procedencia, clasificacion y tipologia. Toma de muestras vy
caracterizacion fisico-quimica.

Residuos téxicos y peligrosos. Caracterizacién toxicolégica. Principales vias de gestion de
residuos industriales.

Problemas de contaminacién asociados al tratamiento de residuos.

ORGANIZACION INDUSTRIAL
Industrias: definicion y clasificacion. Areas de una empresa. Técnicas

Estudio del trabajo. Métodos y tiempos. Remuneracion de la " Depreciacién y
obsolescencia ra de |mempresa industrial.
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Localizacién: Ubicacion de plantas. Distribucion (Layout).
Manejo de materiales,

Planificacion y programacion.

Métodos y Tiempos

Movimientos de materiales

AUDITORIA AMBIENTAL

Conceptos. Clasificacion. Ventajas y Desventajas.

Planeamiento y conduccién.

Sisterma 150 de certificacion ambiental.

Auditoria de sistemas de gestion: conceptos, clasificacion, directrices para auditorias de
sistemas de gestion ambiental. Proceso de certificacion.

VALIDACION DE METODOS ANALITICOS

Introduccion. Diferentes parametros de performance de un método y la informacién analitica.
Materiales de la validacién. Herramientas cualimétricas basicas de la validacion. Software de
aplicacion. Utilizacién de los datos de la validacion,

Documentos de los métodos validados. Casos practicos de laboratorio.

ADECUACION 2010 - PLAN CURRICULAR 2008
CARRERA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

1. VISION

La carrera de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas, formara
profesionales capacitados para atender las exigencias de la sociedad, aptos para contribuir en
el avance tecnologico y organizacional de la moderna produccion industrial y distribucion de
alimentos, comprometidos en su eficiencia, calidad y competitividad para resolver los problemas
de naturaleza tecnolégica, social, econémica, ética y ambiental asociados con la produccién y
consumo de alimentos.

2. MISION

La mision del Proyecto Educativo de la Licenciatura en Tecnologia de Alimentos es formar
profesionales comprometidos con el desarrollo de la ciencia y tecnologla aplicada en la industria
alimentaria bajo los principios de calidad, sostenibilidad y emprendimiento respetando los
valores éticos.

3. FUNDAMENTACION DE LA CARRERA

Los alimentos son un requerimiento basico para la vida. Se programa la rutina mediante ellos,
dependiendo de los mismos para una buena salud y son el fogo de casjfodas las actividades
sociales.
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