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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El profesorado de esta asignatura pertenece a las dreas de Ingenieria Quimica y de Bioquimica y Biologia Molecular

Para cursar esta asignatura es recomendable haber superado las asignaturas de Matematicas, Quimica, Fisica e Ingenieria
Quimica.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura es semestral.Los exdmenes se realizaran durante el periodo oficial marcado por el Centro. El horario se puede
consultar en: http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conocer los distintos tipos de biorreactores y las caracteristicas de
funcionamiento de los mismos.

Conocer los diferentes tipos de modelos cinéticos aplicables a procesos
enzimaticos y microbianos.

Para cursar esta asignatura es recomendable haber superado las asignaturas de Matematicas y Quimica
Fisica



Realizar el disefio basico de biorreactores enzimaticos y microbianos.

4:
Conocer y seleccionar los distintos métodos de inmovilizacidn de biocatalizadores.

5:
Realizar estimaciones de las necesidades de transferencia de oxigeno y agitacién
en procesos de fermentacion microbiana.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura tiene como principal objetivo la adquisicién, por parte de los estudiantes del Grado de Biotecnologia, de los
conocimientos tedricos y practicos de la disciplina de Ingenieria de la Reacciones Bioquimicas, que les sean de utilidad en su
posterior ejercicio profesional donde deberan abordar proyectos en entornos multidisciplinares.

Los aspectos basicos de la materia seran el dominio de la teoria y la correcta resolucién de problemas relacionados con la
cinética enzimdtica y microbiana; con el disefio de los tipos fundamentales de biorreactores, tanto en disoluciéon como
inmovilizados, y con la determinacién de las condiciones de operacién, i.e. trasferencia de materia (e.g. oxigeno) y energia
(agitacién), para una correcta aireacién de los mismos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

1. Manejar los conceptos y nomenclatura bdsica en Ingenieria de las Reacciones Bioquimicas
2. Plantear, desarrollar y resolver modelos cinéticos para procesos enzimaticos y microbianos.

3. Conocer los mecanismos de inmovilizacién de biocatalizadores, y los fendmenos de transferencia de materia en reactores
con biocatalizadores inmovilizados.

4. Conocer y saber aplicar las ecuaciones basicas de disefio de reactores bioguimicos.
5. Saber aplicar los métodos de calculo de coeficientes de trasferencia de materia (e.g. oxigeno) en bioreactores.

6. Aplicar los métodos de calculo de los sistemas de agitacién en bioreactores.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

El desarrollo industrial de procesos basados en biomoleculas requiere el conocimiento por parte del biotecnélogo de los tipos
y funcionamiento de los bioreactores donde se sintetizan estas biomoléculas tanto por procesos enzimaticos como
microbianos.

En esta asignatura se proporcionan las herramientas necesarias para desarrollar los modelos cinéticos involucrados en estos
procesos, asi como el conocimiento del disefio basico de los equipos donde transcurren estas reacciones.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Calcular parametros correspondientes a modelos cinéticos enzimaticos o microbianos.



2: Aplicar distintos métodos de inmovilizacidn de biocatalizadores

3:
Disefiar bioreactores continuos y discontinuos.

4:
Disefar sistemas de aireacién y agitacion de bioreactores.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje anteriormente descritos son necesarios para concebir, disefiar y operar los diferentes tipos de
reactores bioquimicos industriales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
La participacién en clase supondra el 10% de la nota final y sera la suma de las contribuciones
que el alumno haga en clase a lo largo del curso. Aqui se incluird la participacion activa en las
clases de teoria, problemas y practicas, la entrega de problemas resueltos o la exposicién de
ejercicios en clase.

La exposicidn de un trabajo en las clases de seminario, trabajo realizado como norma general
en grupos de dos estudiantes, supondra un 10% de la nota final.

Realizacién de un examen final por escrito, incluyendo una parte de teoria y otra de problemas, supondra el
80% de la nota final. En los problemas se valorard tanto la aplicacién correcta de los procedimientos como la
obtencién de un resultado correcto.

Ademas de la modalidad de evaluacién sefialada en los puntos anteriores, el alumno tendra la posibilidad de
ser evaluado en una prueba global, que juzgara la consecucion de los resultados del aprendizaje sefalados
anteriormente.

El temario que los estudiantes deben utilizar para preparar las diferentes pruebas se
encuentra en el apartado "Actividades y recursos" de esta misma guia docente.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

En las clases expositivas se presentaran los conceptos basicos de la asignatura y se acompafiaran de abundantes ejemplos



explicativos y se plantearan y resolverdn problemas y casos practicos. Se indicaran ejercicios a resolver en casa, cuya
resolucidn se discutira en la clase. La clase tendra caracter participativo y existirdn tutorias para atender a los
alumnos.Dentro de las actividades se realizara una tanda de seminarios sobre temas especificos en la que los estudiantes
expondran el estado del conocimiento sobre una materia elegida por ellos entre las propuestas por los profesores.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas que consistiran, fundamentalmente, en lecciones magistrales participativas con discusién
de casos practicos.

2:
Resolucién de problemas, en las que se promovera la participacidon de los alumnos de forma mas
intensa que en las dedicadas a la exposicidn de los contenidos tedricos.
Resolucién de problemas numéricos y metodoldgicos, en las que la participacion de los alumnos seréd mas
intensa que en las dedicadas a la exposicién de los contenidos tedricos.

3:
Seminarios. Desarrollo de un trabajo presentado en el seminario, donde los alumnos
deberan mostrar la capacidad de: i) buscar y procesar informacidn; ii) asimilar nuevos
conceptos, basados en los explicados en clase; y iii) trabajar en equipo.

3:

Practicas de laboratorio. 0.5 ECTS. Se realizara un a practica para aprendizaje y manejos de técnicas de
inmovilizacién de biocatalizadores.

4: Estas actividades se realizaran de acuerdo al siguiente programa de contenidos:

Tema 1. Introduccion a la Ingenieria de las Reacciones Bioquimicas. Procesos y
productos bioquimicos de interés industrial. Tipos de bioreactores industriales.

Tema 2.Cinética Enzimatica. Catdlisis enzimatica. Cinética de reacciones con un solo
sustrato: Modelos de Michaelis-Menten y Briggs-Haldane. Evaluacidn de los parametros
cinéticos. Cinética de reacciones reversibles. Reacciones con varios sustratos. Efectos
de cofactor de activacion. Activacién e inhibicidn por sustrato. Modelos cinéticos con
inhibicién. Efectos del pH y temperatura en la actividad enzimatica. Modelos y cinética
de desactivacion enzimatica.

Tema 3. Inmovilizacion de enzimas y biocatalizadores. Tecnologia de
inmovilizacién enzimatica. Tipos de inmovilizacién: adsorcién, enlace covalente, enlaces
cruzados y autoinmovilizacidn, inclusion membranas. Seleccién del método de
inmovilizacidn. Efectos de la transferencia de materia. Transferencia de materia externa:
Coeficientes de trasferencia. Transferencia interna: Factor de eficacia.

Tema 4. Cinética microbiana. Estequiometria de crecimiento y de formacion de
productos. Rendimientos y generacién de calor. Crecimiento celular, consumos de
sustratos y obtencién de productos. Cinética de crecimiento celular: Modelo de Monod.
Otros modelos de crecimiento. Cinética de consumo de sustrato y de formacién de
productos. Muerte celular. Modelos estructurados y segregados.

Tema 5. Diseno de bioreactores. Bioreactores ideales. Reactor discontinuo de
mezcla perfecta. Reactor semicontinuo. Reactor contintio de mezcla perfecta:
quimiostato. Bateria de tanques de mezcla perfecta. Reactor continlo de mezcla



perfecta con recirculacion celular. Reactor tubular de flujo piston. Reactores
multifasicos.

Tema 6. Agitacion, aeracidn y esterilizacion. Transferencia de materia gas-liquido.
Velocidad y coeficiente de transferencia de oxigeno: Determinacion y factores que
afectan al coeficiente de transferencia. Agitacion en sistema aerados. Tipos de
agitadores y calculo de la potencia de agitacion. Métodos de esterilizacion.
Esterilizacién. térmica: Esterilizacién en discontinuo y en continuo.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El horario reservado esta asignatura, asi como las fechas previstas para los examenes, se puede consultar enla pagina web
de la Facultad de Ciencias: http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do
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