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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura "Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias" es de caracter obligatorio y se encuentra ubicada en la
especialidad "Industria Agrarias y Alimentarias"”, dirigido especificamente a la formacion del alumnado en industrias. La
materia tiene una carga docente de 6 ECTS y se imparte en el segundo semestre del tercer curso del Grado.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Con esta asignatura se pretende que el alumnado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural adquiera una visién
general sobre las industrias que utilizan procesos bioquimicos. Para ello, se estudiara la aplicacion de materiales
biologicos tales como microorganismos y enzimas libres de células explotados industrialmente. El propésito es conocer
los equipos utilizados para la realizacion de procesos bioquimicos, comprender su funcionamiento y poder realizar el
disefio de los mismos.

Disponer de conocimientos de Matemaéticas, Fisica, Quimica, Biologia, Bioguimica e Ingenieria Quimica ayudara al
alumnado a realizar un seguimiento mas comodo de la asignatura. En consecuencia, es recomendable que el alumnado
haya cursado y superado las asignaturas previas siguientes: "Biologia", "Biotecnologia”, "Matematicas", "Quimica",
"Operaciones Basicas |" y se apoye en los conocimientos adquiridos en "Operaciones Basicas II".

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Como ya se ha comentado en el apartado relativo a las recomendaciones para cursar la asignatura, "Ingenieria de las
Industrias Agroalimentarias” se sirve basicamente de las siguientes asignaturas correspondientes al 1 er y 2° curso del
Grado: "Biologia", "Biotecnologia”, "Matematicas", "Quimica", "Operaciones Basicas I". En esta Ultima, el alumnado ya ha
tratado problemas de transferencia de materia y energia sin reaccion quimica, que es una herramienta importante a la
hora de disefiar los reactores bioquimicos. Por Ultimo, la presente asignatura aporta conocimientos y destrezas que
seran (tiles a la hora de cursar la asignatura "Disefio y Optimizacion de Industrias Agroalimentarias”, "Tecnologia de las

Industrias Agroalimentarias" y a la hora de realizar el Trabajo Fin de Grado.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Para el desarrollo de la asignatura se contard con una Intranet Docente, la plataforma virtual moodle (
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http://moodle2.unizar.es/ ), cuyo acceso a través de un navegador convencional esté restringido a profesores y alumnos
de la asignatura. La plataforma moodle 2 sera el principal medio de comunicacion entre todos los participantes de la
asignatura, contendra materiales docentes (apuntes, presentaciones, enunciados de problemas, etc.) a disposicién del
alumnado y servira como medio de envio de las tareas que se planteen a lo largo del curso. Los resultados de las tareas
deberan ser entregados en las fechas indicadas en la plataforma. La Intranet de la asignatura se actualiza (fechas de
entrega, documentos, etc.) a menudo y, por lo tanto, es muy aconsejable acceder a ella con cierta frecuencia.

El sistema de evaluacién sera global. Por otro lado, las fechas de la prueba escrita en las convocatorias oficiales pueden
consultarse aqui .

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1. Es capaz de identificar los aspectos mas importantes relativos a los procesos bioquimicos y concretar las distintas
aplicaciones industriales.
2. Es capaz de identificar las variables de operacion que més afectan al disefio del reactor bioquimico y de sintetizar
las caracteristicas mas importantes de las distintas tipologias de biorreactores.
3. Es capaz de resolver cuestiones o problemas relativos al balance de materia y energia que tienen lugar en un
proceso de conversion bioquimica.
4. Es capaz de analizar y evaluar la velocidad a la que ocurren los procesos bioquimicos.
5. Es capaz de dimensionar los biorreactores ideales utilizados en procesos industriales y conocer las operaciones
mas comunes a realizar en un proceso hiotecnolégico.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Las competencias adquiridas en el conjunto de las asignaturas del "Mddulo 4. Industria Agrarias y Alimentarias”, al que
pertenece "Ingenieria de la Industrias Agroalimentarias”, capacita al estudiante para el perfil profesional de "Tecnologia y
procesado de productos agroalimentarios”, con un ambito de insercion laboral centrado en Disefio, calculo y
mantenimiento de equipos e instalaciones agrarias y agroindustriales. Este perfil profesional es competente en la
elaboracién de proyectos, trabajos, estudios, informes y asistencias técnicas en general; que suelen responder a la
necesidad de cumplir con las normativas existentes en materia Agroalimentaria.

Por otra parte, el fortalecimiento de ciertas competencias genéricas o transversales (capacidad de andlisis y sintesis,
comunicacion oral y escrita, habilidades de gestién de la informacidn, trabajo en equipo, destreza en la utilizacion de las
TIC, capacidad de aprendizaje autébnomo y habilidades de compromiso personal) contribuiran, junto con el resto de
asignaturas, a la formacion integral de futuros Graduados en Ingenieria Agroalimentaria.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Se pretende introducir al alumnado en la industria biotecnolégica para que, durante el ejercicio de su futura actividad
profesional, sea capaz de identificar (y en algunos casos, cuantificar) el tipo de biorreactor utilizado y de las variables de
operacion en el disefio del mismo. A su vez, también se pretende que el alumnado sea capaz de comparar diferentes
tipos de reactores, los efectos de las variables de operacion y proponer medidas correctoras para mejorar el rendimiento
de un determinado sistema.

Para alcanzar los objetivos planteados, se programaran actividades de aprendizaje que trataran los contenidos
siguientes: microorganismos utilizados industrialmente, velocidades de las que transcurren los procesos biotecnolégicos,
disefio de biorreactores y efecto de las variables de operacion.
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3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

1. Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posea las competencias que suele
demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su
ambito de estudio.

2. Reunir o interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyen
una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

3. Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

4. Trabajar en equipo.

5. Conocer, comprender y utilizar los principios de la ingenieria de las industrias agroalimentarias.

6. Aplicar las bases cientificas a problemas de reactores.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El sistema de evaluacién seréa global , considerando dos apartados:1 Examen de teoria y practica y 2 Tareas. Las
fechas de la prueba global en las convocatorias oficiales puede consultarse aqui .

1. Examen de teoriay préctica

Prueba escrita de evaluacion final que constara de dos partes: teoria y practica, de acuerdo a los contenidos del
programa (5.3).

La prueba de teoria consistira en la formulacion de varias cuestiones de tipo test (respuesta simple).

La prueba préactica consistird en la resolucién de dos problemas (segun pautas y formatos seguidos en las sesiones
de problemas).

La calificacion del Examen de teoria y practica se determinard como la media ponderada de las calificaciones
obtenidas en las pruebas de teoria (40%) y préactica (60%) . Para poder promediar las dos partes, se requerird un
minimo de 3 (sobre 10) en cada una de ellas. A su vez, la calificacion de la prueba escrita no podré ser inferior a 4
puntos (sobre 10) para poder ser compensada por el resto de las actividades objeto de evaluacion. La superacién de la
prueba escrita acreditara en parte el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 3, 4 y 5. La calificacion del Examen de
teoriay practica supondra el 60% de la calificacion final de la asignatura. Asimismo, se podra mantener la calificacion
de una de las dos partes del Examen de teoria y practica hasta la 22 convocatoria (del mismo curso académico),
siempre y cuando esta calificacién sea igual o superior a 5 puntos (sobre 10).

2. Tareas

12 CONVOCATORIA

Evaluacion de las actividades: tareas individuales , que los estudiantes vayan entregando, en las fechas indicadas, a
través de la intranet docente ( moodle2.unizar.es ). Cada actividad serd calificada de 0 a 10 y la calificacion global sera la
media ponderada a todas las actividades programadas. La superacion de estas actividades acreditara en parte el logro
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de los resultados de aprendizaje 3, 4 y 5. La calificacion obtenida, que no podra ser inferior a 3 para poder ser
compensada por el resto de las actividades que se evallan, supondra el 40% de la calificacién final del estudiante en la
asignatura y, caso de estar aprobado, solamente se conservara durante el curso académico en el que se realicen las
tareas.

Los estudiantes que no hayan entregado las tareas en las fechas programadas para la 12 convocatoria, deberan
entregar, a través de la intranet docente (moodle2.unizar.es), la resolucién de una nueva coleccién de tareas de forma
individual hasta la hora de comienzo de la prueba global de la 12 convocatoria oficial del curso académico. Los
enunciados de las nuevas tareas estaran disponibles a través de la intranet docente, con un mes de antelacion a la fecha
de entrega y pueden ser distintos a los planteados para entregar en las fechas programadas a lo largo del cuatrimestre.

22 CONVOCATORIA

Los estudiantes que no superen la asignatura en la 12 convocatoria (CFtareas<5) o no hayan realizado esta actividad
para la 12 convocatoria deberan entregar la resolucién de una nueva coleccion de tareas individuales hasta la hora de
comienzo de la prueba global de la 22 convocatoria oficial del curso académico. Los enunciados de las nuevas tareas
estaran disponibles, pudiendo ser distintos a los planteados para la 12 convocatoria, con un mes de antelacion a la fecha
de entrega, a través de la intranet docente (moodle2.unizar.es). La superacion de estas actividades acreditara en parte el
logro de los resultados de aprendizaje 3, 4 y 5. La calificacién obtenida, que no podra ser inferior a 3 para poder ser
compensada por el resto de las actividades que se evallan, supondra el 40% de la calificacion final del estudiante en la
asignatura.

Criterios de Evaluacion
Cuadro resumen de los criterios de evaluacion

Todas las calificaciones estan referidas a una escala de 0 a 10

puntos.
Actividad de evaluacion
Prueba escrita
Calificacion para cada actividad La nota de la prueba escrita ( N pe ) se

determinara de la manera siguiente:

Npe=04Nt+0,6Np

donde Nty N p corresponden a la
calificaciones obtenidas en la parte de
teoria y de problemas, respectivamente.
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SiNty/o N p < 3, la calificacion de la
prueba escrita sera de suspenso. En este
caso, la calificacion de esta actividad sera:

Npe=MIN(Nt,Np)

Calificaciones que se guardan para 22 Se guarda N pe sies >=5.
convocatoria

SiN pe <5, se guarda Nt 6 N p si su valor,
es >=5.

CALIFICACION FINAL La calificacion final de la asignatura (CF)
se determinard mediante la ecuacién
siguiente:

CF=0,6N pe +0,4N tareas

Para poder aprobar (CF >=5) es
imprescindible que: N pe>=4y N tareas>=
3.

En el caso de que no se cumplan los
requisitos del apartado anterior, la
calificacion final se obtendra de la manera
siguiente:

Si CF >= 4 (obtenida mediante la ecuacion
anterior), la calificacion final sera:
Suspenso (4,0)

Si CF < 4, la calificacion final sera:
Suspenso (CF)

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

1. Laleccién magistral participativa sera el método utilizado durante el desarrollo de las clases te6ricas . Con este
método, se pretende fomentar la participacién activa del alumnado mediante la formulacién de cuestiones y/o
ejercicios que ayuden a romper el ritmo mono6tono de las sesiones. Las clases de teoria se llevardn a cabo con el
grupo completo.

2. Enlas sesiones practicas de resolucion de problemas se plantearan y resolveran problemas relacionados con
los contenidos tedricos. Durante el desarrollo de las mismas, se fomentara la participacion del alumnado y el
trabajo cooperativo.

3. Para algunos temas, se plantean tareas individuales, siendo recomendable su elaboracion, cuyos resultados
podran ser entregados en las fechas indicadas en la intranet docente (moodle2.unizar.es). En las tareas se plantea
la resolucion por ordenador de un trabajo practico, especialmente enfocado a la aplicacién de conceptos de
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ingenieria al campo de los biorreactores.

4. Las visitas técnicas serviran para que el alumnado adquiera una visién practica y real de los contenidos tedricos y
practicos realizados a lo largo del curso. Estéa prevista una visita a una industria agroalimentaria que incluya en su
proceso de fabricacion alguna operacion de fermentacion, que se realizaria una vez se hayan expuesto los
contenidos tematicos correspondientes en las sesiones de clases teoricas. La prueba escrita de teoria contendra
alguna pregunta relacionada con la visita técnica realizada.

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

Clases tedricas . Actividad presencial en la cual se desarrollaran los contenidos de los temas propuestos. La duracion
total de esta actividad a lo largo del curso seréa de 26 horas.

Sesiones practicas . Actividad presencial en la cual se resolveran problemas relacionados con los contenidos de la
asignatura. Se llevaran a cabo en el aula informatica (EES y solver Excel), problemas (Aula) en grupos de 20 alumnos,
con una dedicacidn total de 26 horas (13 sesiones de 2 horas). EES y solver Excel 8 horas (4 sesiones de 2 horas),
problemas 18 horas (9 sesiones de 2 horas)

Tareas. Resolucién por ordenador (EES y solver Excel) de problemas y casos. El tiempo estimado para esta actividad no
presencial sera de 4 horas, aproximadamente, para cada uno de los tres o cuatro casos que el estudiante debe resolver.

Visitas técnicas . Actividad presencial que contempla la visita a una industria agroalimentaria con reaccién bioquimica
(4 horas). Esta actividad esta condicionada a la disponibilidad presupuestaria y sera sustituida por otra actividad con
analogos objetivos.

Estudio y trabajo auténomo . Durante esta actividad no presencial, el alumnado se dedicara al estudio personal. Esta
modalidad también incluye la participacion del estudiante en actividades propias de la pagina Web de la asignatura en
moodle 2, tales como la realizacion de ejercicios y cuestionarios, asi como la interaccién con otros estudiantes para
consultas y/o intercambios de informacién. Se estima una dedicacion de 9 horas, para la revision final y el repaso de toda
la materia de la asignatura, en las semanas previas al examen presencial de 4 horas de duracién.

Tutorias. Podran ser presenciales (en el despacho del profesor) o virtuales (mediante el uso de la plataforma moodle 2).
Las tutorias podran ser individuales (relacionadas con el estudio y trabajo autbnomo) o en grupo.

5.3.Programa
Programa de teoria

1. Introduccién alos procesos biotecnoldgicos : desarrollo histérico, procesos biotecnoldgicos, biologia de los
microorganismos, etapas en el desarrollo de un bioproceso y reactores ideales.

2. Balances de materia con reaccidn bioquimica : Estequiometria del crecimiento microbiano y balances
elementales, balances de electrones, rendimiento de biomasa, estequiometria del producto, demanda tedrica de
oxigeno y rendimiento maximo posible.

3. Balances de energia con reaccion bioquimica : Ecuaciones generales de los balances de energia, calores de
reaccién para procesos con produccion de biomasa, termodinamica del crecimiento microbiano, balance de energia
para un cultivo celular.

4. Balances de materiay energia en estado no estacionario : Ecuaciones de balances de materia y energia en
estado no estacionario, resolucién de ecuaciones diferenciales.

5. Principales tipos de fermentadores : Clasificacion de los biorreactores, biorreactores con biocatalizadores en
suspension, biorreactores con biocatalizadores inmovilizados y biorreactores especiales.

6. Cinética enzimatica : Catdlisis enzimatica, clasificacion y nomenclatura de las enzimas, cinética de reacciones
enzimaticas con un solo sustrato: modelos de Michaelis-Menten y Briggs-Haldane, evaluacion de los parametros
cinéticos, efectos del pH y de la temperatura en la actividad enzimatica, regulacion enzimatica: inhibicion y
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activacién, activacion e inhibicion por sustrato y ecuaciones cinéticas integradas para distintos reactores.

7. Cinética microbiana : Estequiometria, rendimientos y velocidad de reaccion, tipos de modelos cinéticos:
aproximaciones, fases del crecimiento celular, modelo Monod: linealizaciones, efectos ambientales en el
crecimiento celular, modelos con inhibicién y ecuaciones cinéticas para distintos fermentadores.

8. Aspectos basicos de los biorreactores : Fermentador discontinuo de mezcla perfecta, fermentador discontinuo
alimentado (fed-batch), fermentador continuo de mezcla perfecta (quimiostato), bateria de fermentadores continuos
de mezcla perfecta, fermentador continuo de mezcla perfecta con recirculacion y fermentador continuo de flujo
pistén.

Sesiones practicas

1. Resolucion de balances de materia y energia con reaccion bioguimica mediante el programa informatico
Engineering Equation Solver (EES).

2. Encontrar por regresion no lineal, con ayuda del comando Solver de excel, ecuaciones de velocidad que
representen a cinéticas de reacciones enzimaticas o/y reacciones de fermentacion microbiana.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales

Se estima que un estudiante medio debe dedicar a esta asignatura, de 6 ECTS, un total de 150 horas que deben
englobar tanto las actividades presenciales como las no presenciales. La dedicacién a la misma debe procurarse que se
reparta de forma equilibrada a lo largo del semestre. A continuacion se presenta el calendario hipotético de la asignatura:

Semana Clases de Teoria Sesiones practicas | Visitas
1 Presentacion Sesion 1 (EESy
asignatura (1 h) SOLVER) (2 h)
Temal(1h)
2 Temal (2 h)
3 Tema 2 (2 h) Sesioén 1

(Problemas) (2 h)

4 Tema 2 (2 h), Sesion 2 (EES y
SOLVER) (2 h)

5 Tema 3 (2 h) Sesién 2
(Problemas) (2 h)

6 Tema 4 (2 h) Sesion 3
(Problemas) (2 h)

7 Tema5 (2 h) Sesion 3 (EES y
SOLVER) (2 h)

8 Tema 6 (2 h) Sesion 4
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(Problemas) (2 h)
9 Tema 6 (2 h) Sesion 5
(Problemas) (2 h)
10 Tema 7 (2 h) Sesion 4 (EES y
SOLVER) (2 h)
11 Tema 7 (2 h) Sesion 6
(Problemas) (2 h
12 Tema 8 (2 h) Sesion 7
(Problemas) (2 h)
13 Tema 8 (2 h) Sesion 8
(Problemas) (2 h)
14 Visita 1 (4h)
15 Sesion 9
(Problemas) (2 h)

Volumen de trabajo

La propuesta de la distribucion de la carga de trabajo del alumnado se presenta en la tabla siguiente:

Actividad Horas Factor Horas no
presenciales presenciales

Clases tedricas 26 1,5 39

Sesiones practicas | 26 1,0 26

Elaboracion de - - 16

tareas

Visitas técnicas 4 - -

Preparacion de - - 9

examenes

Evaluacion 4 - -




. Universidad

Al Zaragoza
28940 - Ingenieria de las industrias agroalimentarias
HORAS TOTALES | 60 90
CARGA DE 150 horas
TRABAJO TOTAL

Por ultimo, la tabla siguiente muestra la distribucién de los créditos ECTS entre las distintas modalidades de ensefianza.

Modalidad docente Horas totales de trabajo ECTS
del alumnado

Clases tedricas 65 2.60

Sesiones practicas 52 2.08

Realizacion de tareas 16 0.64

Visitas técnicas 4 0,16

Preparacion de examenes | 13 0,52

y evaluacion

TOTAL 150

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bailey, James E.. Biochemical engineering
fundamentals / James E. Bailey, David F.
Ollis . 2nd. ed. New York [etc.] :
McGraw-Hill, cop. 1986
Diaz, Mario. Ingenieria de bioprocesos /
Mario Diaz Madrid : Paraninfo, cop. 2012
Ingenieria bioquimica / Francesc Godia
Casablancas y Josep Lopez Santin
(Editores) ; Carles Casas Alvero...[etal.] .
Madrid : Sintesis, D.L. 1998
Doran, Pauline M.. Principios de ingenieria
de los bioprocesos / Pauline M. Doran ;
traduccion a cargo de Franciso J. Garcia
Labiano . Zaragoza : Acribia, D.L. 1998
Dutta, Rajiv. Fundamentals of biochemical
BC engineering / Rajiv Dutta Berlin : Springer ;
New Delhi : Ane Books India, cop. 2008
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Hill, Charles G., Jr.. Introduction to
chemical engineering kinetics and reactor
design / Charles G. Hill, Jr., Tatcher W.
Root . - 2nd ed. Hoboken (New Jersey) :
Wiley, cop. 2014

La bibliografia de la asignatura se puede localizar a través de la web:

http://psfunizar7.unizar.es/bri3/egAsignaturas.php?id=8101



