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1.Informacion Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

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

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

4. Conocer y saber aplicar las ecuaciones basicas de disefio y optimizacion de reactores bioquimicos.
5. Saber seleccionar el tipo de biorreactor mas adecuado.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El desarrollo industrial de bioprocesos requiere el conocimiento por parte del biotecndlogo del el funcionamiento y
principales caracteristicas de los distintos tipos de biorreactores enzimaticos y microbianos.

En esta asignatura se proporcionan las herramientas necesarias para, a partir de los modelos cinéticos involucrados en
estos procesos, alcanzar el conocimiento de los métodos basicos de seleccion, disefio y optimizacion de los equipos donde
transcurren estas reacciones.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

El profesorado de esta asignatura pertenece a las areas 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.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

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

Calcular los valores numericos de los parametros que aparecen en los distintos modelos cinéticos enzimaticos y
microbianos.

Aplicar y seleccionar los diferentes métodos de inmovilizacion de biocatalizadores

Seleccionar y disefiar biorreactores enzimaticos y microbianos: discontinuos, semicontinuos y continuos.
Optimizar la operacion biorreactores enzimaticos y microbianos.

2.2.Resultados de aprendizaje



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

Conocer los diferentes tipos de biorreactores y sus principales caracteristicas de
funcionamiento.

Conocer los principales modelos cinéticos aplicables a procesos enzimaticos y microbianos.
Conocer y aplicar los diferentes métodos de estimacion de los parametros cinéticos.

Conocer y aplicar las ecuaciones para el disefio basico de biorreactores enzimaticos y
microbianos.

Conocer los métodos basicos de seleccion y optimizacion de reactores ideales.

Conocer y seleccionarlos distintos métodos de inmovilizacién de biocatalizadores.
2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje anteriormente descritos son necesarios para poder concebir, disefiar, optimizar y operar los
diferentes tipos basicos de biorreactores industriales.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

Opcion 1:
La evaluacion es global y comprende:

Realizacion de practicas de laboratorio. Se valorara la asistencia, la presentacion de un breve informe de la actividad, asi
como la presentacion e interpretacion de los resultados obtenidos.

Realizacion de trabajos tutelados. Los entregables correspondientes a trabajos tutelados seran calificados valorandose su
contenido, la comprension de los conceptos que en ellos se demuestre y la correcta presentacion.

Realizacion de un examen al finalizar la asignatura. Esta prueba constara de: (a) preguntas y cuestiones tedrico-practicas
razonadas en la que se pedira la aplicacion de la teoria a casos y ejemplos concretos, y (b) resolucién de problemas.

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente formula: Nota=0,1P+0,1T +0,8 E

siendo: P la nota de las practicas de laboratorio (actividad de evaluacién 1), T la nota de los trabajos tutelados (actividad de
evaluacion 2), y E la nota del examen final (actividad de evaluacion 3).

Se precisa una nota minima en el examen, E, de 4,0 sobre 10 para superar la asignatura.
Opcidn 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacion segun la opcion 1, pueden optar por presentarse al examen de
convocatoria (100% de la nota final) de similares caracteristicas que el examen final de la opcién 1 (actividad de evaluacion
3).

Nota adicional: El fraude o plagio total o parcial en cualquiera de las pruebas de evaluacion dara lugar al suspenso de la
asignatura con la minima nota, ademas de las sanciones disciplinarias que la comisién de garantia adopte para estos casos.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

En las clases expositivas, se presentaran los conceptos tedricos de la asignatura y se acompafiaran de ejemplos
explicativos. Ademas, se plantearan y resolveran problemas y casos practicos directamente relacionados con los conceptos
teodricos que iran exponiendo a lo largo del curso.

Se propondran ejercicios a resolver en casa, cuya resolucion se discutira en la clase. Las clases, tanto de teoria como de
problemas préacticos, seran de tipo participativo, y ademas habré tutorias para atender las dudas de los alumnos.

Las sesiones de préacticas de laboratorio son complementarias con las clases tedricas y las de problemas numéricos. Se
realizaran en grupos de 2 alumnos, de forma participativa y colaborativa. Tras el trabajo de laboratorio, los alumnos
elaboraran un informe donde se incluird una discusion sobre la metodologia experimental utilizada, y sobre los resultados
obtenidos y su significado.

4.2 Actividades de aprendizaje

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



actividades...

Sesiones de exposicion de los contenidos tedricos, en las que se presentan de manera participativa con los alumnos, los
conceptos basicos incluidos en el programa de la asignatura (32 h presenciales).

Clases dedicadas a la resolucion de problemas, en las que se promovera la participacion de los alumnos de forma mas
intensa si cabe que en las dedicadas a la exposicién de los contenidos tedricos.

Resolucion de problemas numéricos y de desarrollos metodoldgicos en las que, con la participacion de los alumnos, se
resolveran ejercicios propuestos tanto por el profesor, como por los alumnos. Estas clases se impartiran de forma
coordinada con las clases te6ricas (19 h presenciales).

Practicas de laboratorio. El plan de de trabajo asigna a esta parte un total de 5h presenciales. En esta parte se realizaran
practicas para aprendizaje y el manejo de distintas técnicas experimentales de inmovilizacién de biocatalizadores.

Se realizaran visitas a instalaciones industriales que desarrollan procesos biotecnoldgicos.

Todo alumno sera informado sobre los riesgos que puede tener la realizacion de las practicas de esta asignatura, asi como
si se manejan productos peligrosos y qué hacer en caso de accidente, y debera firmar el compromiso a cumplir con las
normas de trabajo y seguridad para poder realizarlas. Para mas informacion, consultar la informacion para estudiantes de la
Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales: http://uprl.unizar.es/estudiantes.html.

4.3.Programa

Las actividades descritas anteriormente se realizaran de acuerdo al siguiente programa de contenidos:

Tema 1. Introduccion a la Ingenieria de las Reacciones Bioguimicas. Procesos y productos bioguimicos de interés
industrial. Tipos de biorreactores industriales.

Tema 2. Cinética Enzimética. Catdlisis enzimética. Cinética de reacciones con un solo sustrato: Modelos de
Michaelis-Menten y Briggs-Haldane. Métodos de evaluacion de los parametros cinéticos. Cinética de reacciones reversibles.
Reacciones con varios sustratos.Cooperatividad: Modelo de Hill. Modelos cinéticos con inhibicién. Inhibicién por

sustrato. Efectos de cofactor de activacion. Efecto regulador del pH y la temperatura en la actividad enziméatica. Cinética de
desactivacion enzimatica.

Tema 3. Cinética microbiana. Cinética microbiana. Crecimiento celular. Estequiometria, rendimientos y velocidad de
Reaccion. Cinéticas de consumo de sustrato y de formacién de producto. Fases del crecimiento Celular. Crecimiento
diauxico. Modelos cinéticos no estructurados: Modelos de Malthus, Logistico y de Gompertz. Crecimiento limitado por el
sustrato: Modelo de Monod y otros modelos cinéticos. Modelos con Inhibicién por sustrato y producto. Modelos para varios
sustratos. Modelos de crecimiento diauxico. Efectos Ambientales: Temperatura, pH, Salinidad, Oxigeno y Presion. Cinética
de muerte celular. Introduccion a los modelos estructurados y segregados.

Tema 4. Inmovilizacion de enzimas y biocatalizadores. Tecnologia de inmovilizacion enzimatica. Tipos de inmovilizacion:
adsorcion, enlace covalente, enlaces cruzados y autoinmovilizacion, inclusion membranas. Seleccion del método de
inmovilizacion. Efectos de la inmovilizacién sobre la transferencia de materia. Factor de eficacia exerno e interno.

Tema 5. Disefio de Biorreactores Enzimaticos. Tipos de biorreactores enzimaticos. Biorreactor enzimatico discontinuo de
mezcla perfecta. Productividad y optimizacion de un biorreactor enzimatico discontinuo. Efecto de la inhibicién por producto
y por sustrato. Efecto de la desactivacién enzimatica. Biorreactor enzimatico semicontinuo: Operaciones de puesta en
marcha y de descarga. Biorreactor enzimatico continiio de mezcla perfecta. Efecto de la inhibicién y de la desactivacion.
Bateria de biorreactores de mezcla perfecta: Métodos de calculo. Optimizacion de la bateria de biorreactores. Biorreactor
enzimatico de flujo pistén. Efecto de la recirculacion. Comparacion de biorreactores enzimaticos.

Tema 6. Disefio de Fermentadores Microbianos. Tipos de fermentadores microbianos.

Fermentador microbiano discontinuo de mezcla perfecta. Modelo de Monod: casos particulares. Modelo de Monod con
muerte celular. Fermentador microbiano semicontinuo: operacion de puesta en marcha

y descarga. Fermentador microbiano contintio de mezcla perfecta: Quimiostato. Velocidad de dilucién 6ptima y de lavado.
Bateria de fermentadores de mezcla perfecta. Fermentador microbiano continlio de mezcla perfecta con recirculacion
celular. Fermentador microbiano de flujo pistén. Comparacién de fermentadores microbianos.

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Esta asignatura es de caracter cuatrimestral, y se imparte en el primer cuatrimestre.

El periodo de las clases tedricas y las de problemas coincidira con el calendario de clases establecido oficialmente. Este se
puede consultar en en el siguiente enlace: https://ciencias.unizar.es/grado-en-biotecnologia.

El calendario y los grupos de practicas de laboratorio se estableceran de manera coordinada con el resto de materias, a
principio del curso académico. Al comienzo del curso, el coordinador de la titulacion distribuira los grupos de practicas con
objeto de evitar solapamientos con otras asignaturas.

La asignatura se imparte en el primer semestre. Las actividades de ensefianza se desarrollan en clases de teoria, de
resolucion de problemas numericos y de practicas de laboratorio.

Los examenes se realizaran durante el periodo oficial marcado por la Facultad de ciencias.

Para aquellos alumnos matriculados, los horarios y fechas de clases tedricas y sesiones practicas se haran publicos a
través del TABLON DE ANUNCIOS oficial del Grado de Biotecnologia, y tambien en la plataforma moodle. Estos medios de
informacion seran también utilizadas para comunicar a los alumnos matriculados, su distribucion por grupos de practicas,
confeccionada desde la Coordinacién del Grado.

Unas fechas provisionales se podran consultar en la pagina web de la Facultad de Ciencias en la seccién correspondiente
del Grado en Biotecnologia: https://ciencias.unizar.es/grado-en-biotecnologia.

En dicha web se podran consultar también las fechas de los examenes.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados



http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=27124&year=2019



