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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
1. Capacidad para: utilizar y gestionar la tecnologia y métodos de operacién de los biorreactores.
2. Disefar procesos e instalaciones para la produccién de material bioldgico.

Transversales:

3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar ya sea como un miembro mas, o
realizando tareas de direccion con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia docente varia en funcion de si se trata de clases de teoria (grupo grande) o bien de practicas (grupo pequefio).

En las clases tedricas (grupo grande), el profesorado introducird los conocimientos generales relacionados con los conceptos de la
materia, intentard motivar e involucrar al estudiantado para que participe activamente en su aprendizaje. Se utiliza material de apoyo
mediante ATENEA. Por otro lado, también se haran clases de resolucién de ejercicios o problemas numéricos. En general, después de
cada sesion se proponen tareas fuera del aula, como por ejemplo lecturas orientadas y resolucién de ejercicios y problemas, que se
tienen que trabajar y que son la base del aprendizaje guiado y auténomo.

Las clases practicas (grupo pequefio) tienen como objetivo que el estudiante protagonice las sesiones y se habitle a la técnica
aplicada, a técnicas de dimensionado y disefio de equipos, asi como a las técnicas de operacion mediante visitas a instalaciones.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Los biorreactores son los recintos en los que se controlan las reacciones bioldgicas para obtener unos productos o servicios. El disefio
de estos equipos depende de la estequiometria y cinética de las reacciones, del estado de agregacion de los biocatalizadores (enzimas
0 microorganismos) y de los requerimientos ambientales y operacionales del proceso. El objetivo general de la asignatura es
familiarizar el estudiante con las herramientas basicas de caracterizaciéon de los bioprocessos, la elecciéon del disefio de reactor
adecuado, su dimensionado y la programacion del parametros de operacion. Especificamente, los objetivos son:

- Conocer los principales tipos de biorreactores, sus caracteristicas basicas y sus aplicaciones mas importantes, para procesos
enzimaticos y con microorganismos.

- Adquirir conocimientos sobre los aspectos relevantes de los procesos bioindustriales, tales como los balances de materia, el disefo,
el dimensionado y el uso adecuado de un biorreactor seguin su aplicacion.

- Estudiar los elementos necesarios para llevar a cabo el dimensionado y operacidén de un biorreactor, como por ejemplo las
ecuaciones cinéticas mas comunes, la interaccion entre cinética y modo de operacion, los sistemas de agitacion y aeracion, asi como
la instrumentacion y elementos de control basicos.

- Adquirir las habilidades de calculo, a través de la resolucion de ejercicios y problemas guiados, para dimensionar biorreactores y
controlar los parametros de funcionamiento.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 40,0 26.67
Horas grupo pequeio 20,0 13.33
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

INGENIERIA DE BIOPROCESOS

Descripcion:
1.- Ingenieria de procesos, reacciones y reactores

- Aplicaciones de la ecuacion de continuidad a reactores ideales para reacciones de diferente orden

2.- Cinética enzimatica

- Cinética enzimatica. Modificaciones de la actividad enzimatica. Inhibicion

3.- Cinética microbiana

- Cinética del crecimiento celular, utilizacién del substrato y formacién del producto. Medida del crecimiento. Modelos de

crecimiento

Actividades vinculadas:
Actividad 1. Clases de teoria
Actividad 2. Pruebas de evaluacién

Actividad 3. Resolucion de ejercicios y problemas con calculadora y/o ordenador

Dedicacion: 26h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 14h

BIOENERGETICA Y ESTEQUIOMETRIA DE LAS REACCIONES BIOLOGICAS

Descripcion:

1.- Balances de materia y energia en las reacciones biologicas

- Estequiometria del crecimiento y de la formacion de productos
- Bioenergética de les reacciones

- Procesos simultédneos: notacion matricial

2.- Estimacion de la tasa de transformacién del substrato en biomasa

- En base a medidas experimentales
- En base a relaciones termodinamicas

Actividades vinculadas:
Actividad 1. Clases de teoria
Actividad 2. Pruebas de evaluacion

Actividad 3. Resolucién de ejercicios y problemas con calculadora y/o ordenador

Actividad 4. Practicas de laboratorio de disefio

Dedicacion: 27h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequefno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 16h
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REACTORES CON INMOBILIZACION DE BIOCATALIZADORES

Descripcion:

1.- Inmobilizacién de biocatalizadores

- Objetivos y métodos de inmovilizacion. Inmovilizacién de enzimas. Inmovilizacién de microorganismos
2.- Cinética de biopeliculas

- Ecuaciones de difusidn y reaccion. Simplificaciones para la resolucién. Eficiencia de la biopelicula

3.- Cinética de reactores basados en biopeliculas

- Integracion. Régimenes de flujo (mezcla completa y flujo pistén)

4.- Limitaciones al transporte externo

- Analisis mediante nimeros adimensionales: modulos de Damkohler y de Thiele; nimero de Sherwood

Actividades vinculadas:

Actividad 1. Clases de teoria

Actividad 2. Pruebas de evaluacién

Actividad 3. Resolucion de ejercicios y problemas con calculadora y/o ordenador
Actividad 4. Practicas de laboratorio de disefio

Actividad 5. Visita a instalaciones

Dedicacién: 29h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Aprendizaje auténomo: 16h

DISENO DE BIOREACTORES

Descripcion:

1.- Disefio de biorreactores

- Configuraciones tipicas y elementos de un biorreactor. Instrumentacion

2.- Aireacion

- Transferencia de oxigeno. Eficiencia de aireacién. Determinacion de la kLa. Equipos usuales

3.- Agitacion

- Homogeneizacidn en reactores de mezcla completa. Potencia de agitacion y kLa. Equipos usuales
4.- Determinacion experimental del tiempo de residencia hidraulica. Uso de trazadores

5.- Separacién y recuperacion de productos

- Coagulacion y floculacién. Precipitacion. Centrifugacién. Filtracion

Actividades vinculadas:

Actividad 1. Clases de teoria

Actividad 2. Pruebas de evaluacién

Actividad 3. Resolucion de ejercicios y problemas con calculadora y/o ordenador
Actividad 4. Practicas de laboratorio de disefio

Actividad 5. Visita a instalaciones

Dedicacion: 50h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 34h
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CASOS DE ESTUDIO

Descripcion:
1.- Casos de estudio
- Aplicaciones de biorreactores para la obtencidén de productos a partir de una materia prima

Actividades vinculadas:
Actividad 1. Clases de teoria
Actividad 2. Pruebas de evaluacion
Actividad 5. Visita a instalaciones

Dedicacioén: 18h
Grupo grande/Teoria: 8h
Aprendizaje auténomo: 10h

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1: CLASES DE EXPLICACION TEORICA

Descripcion:

El profesorado hace una exposicion para introducir los objetivos de aprendizaje relacionados con los conceptos basicos de la
materia. Posteriormente, y mediante ejercicios, motivara e involucrara a los estudiantes para que participen activamente en el
proceso de aprendizaje.

Objetivos especificos:

Al finalizar la actividad los estudiantes deberan tener los conocimientos necesarios y la suficiente habilidad como para poder
disefiar un fermentador tanto a escala piloto como industrial; controlar los parédmetros de funcionamiento de un biorreactor hasta
llegar a su 6ptimo funcionamiento; obtener productos de interés industrial mediante el cultivo de microorganismos en
biorreactores y conocer las aplicaciones industriales mas importantes de los biorreactores.

Material:

- Presentaciones de clase

- Coleccion de ejercicios de biorreactores
- Bibliografia basica

Dedicacion: 83h
Grupo grande/Teoria: 38h
Aprendizaje autonomo: 45h
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ACTIVIDAD 2: PRUEBAS INDIVIDUALES DE EVALUACION

Descripcion:

Realizacién de examenes individuales constituidos por dos partes: 1) teoria, con cuestiones de tipo conceptual en las que el
estudiante demuestre el nivel de conocimientos logrado y sobretodo en su interrelacion; 2) ejercicios y problemas, con 1 o 2
problemas a resolver, que seran del tipo resuelto en clase o de la col-lecciéon de problemas propuestos.

El examen final tendra un peso del 40% en la calificacidon final.

El examen parcial se efectuard individualmente, y tendra un peso del 20% en la calificacién final.

Objetivos especificos:
Valorar la consecucién de los objetivos de aprendizaje de la asignatura asi como las competencias especificas asociadas.

Material:

En el examen final, parte de teoria: sin documentacién a consultar.

En el examen final, parte de problemas: la documentacion que el estudiante estime oportuna.

En el examen final, en ambas partes, el estudiante debera llevar una calculadora.

En la prueba parcial, en ambas partes, el estudiante podra consultar la documentaciéon que desee.

Entregable:
Examen individualmente resuelto por el estudiante.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

ACTIVIDAD 3: ACTIVIDADES DE RESOLUCION DE EJERCICIOS

Descripcion:

Los ejercicios y problemas a resolver se propondran a lo largo del curso.

Los estudiantes entregaran los resultados de los ejercicios propuestos, en grupos de no mas de tres personas, con una semana
de antelacién a la fecha de celebracién del examen final del curso.

Objetivos especificos:
Al finalizar las practicas, el estudiante debe ser capaz de resolver problemas de dimensionado de biorreactores.

Material:
Coleccion de ejercicios propuestos a lo largo del curso.

Entregable:
Entrega de ejercicios y problemas resueltos.
Los ejercicios resueltos tendran un peso del 10% de la calificacion final del curso.

Dedicacion: 34h

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 25h
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ACTIVIDAD 4: PRACTICAS DE LABORATORIO DE DISENO

Descripcion:

El objetivo es resolver un problema de disefio de un biorreactor. A principios de curso se crearan grupos de trabajo y a cada uno
de ellos se les propondra el disefio de un reactor que cumpla con unos objetivos especificos. Se realizaran cuatro sesiones de dos
horas cada una donde cada grupo expondra el avance en los cdlculos realizados ante el resto de la clase y se resolveran dudas de
forma conjunta. Estas sesiones tendran formato de gabinete técnico. El ejercicio de disefio se entregard como muy tarde el dia

del examen final.

Objetivos especificos:

Al finalizar las practicas el estudiante debe ser capaz de resolver problemas de dimensionado de biorreactores y de convertir

informacion publicada en articulos cientificos en datos Utiles para la toma de decisiones.

Material:
Enunciado del ejercicio de disefio entregado por el profesor durante el primer mes del curso.

Entregable:

Cada grupo de trabajo debera entregar tres informes distintos:

1.- Revision bibliografica sobre el proceso a implantar

2.- Estequiometria de la reaccidn, parametros cinéticos a utilizar y borrador del disefio
3.- Informe final con el dimensionado de la instalacion

Dedicacion: 28h
Grupo pequefo/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 20h

ACTIVIDAD 5: VISITA A INSTALACIONES

Descripcion:
Visita a industrias, laboratorios de investigacién u otros donde se utilicen biorreactores en sus procesos.

Objetivos especificos:

Conocimiento de detalles constructivos y operacionales de equipos usualmente utilizados en biorreactores.

Material:
Informacion sobre las instalaciones a visitar.

Entregable:
No habra entregable para esta actividad. Actividad obligatoria.

Dedicacion: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h

SISTEMA DE CALIFICACION

La calificacién final de la asignatura, Nfinal, se obtiene de la siguiente forma:

N1: calificacion de la prueba final

N2: calificacion de la prueba parcial

N3: calificacion de las actividades practicas de resolucion de ejercicios y problemas
N4: evaluacion de las practicas de laboratorio de disefio

Nfinal = 0,4-N1 + 0,2:N2 + 0,1-N3 + 0,3-N4

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

La asistencia y realizacién de las actividades de resolucion de ejercicios y problemas es obligatoria. La no asistencia a dichas
actividades no eximira de los conocimientos y habilidades correspondientes. Las tareas se tienen que entregar dentro del plazo

establecido.
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