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Prerequisitos

Se recomienda haber alcanzado los conocimientos basicos sobre: Biologia i Bioquimica General, Reactores,
Aplicaciones Informaticas y Simulacién de Procesos Quimicos.

Objetivos y contextualizacion

Relacionar y aplicar conceptos y métodos conocidos en diferentes materias (desde la biologia y bioquimica
hasta los principios fundamentales de la ingenieria quimica) en el analisis y disefio de bioprocesos: cémo,
cuando y dénde aplicar los conocimientos adquiridos. Para ello, se han de alcanzar unos conocimientos
basicos, saber aplicarlos y resolver problemas sobre diferentes aspectos relevantes en procesos
bioindustriales, tales como balances de materia y energia, fendmenos de transporte, disefio y uso adecuado
de un biorreactor segun su aplicacion, asi como la interaccién entre cinética y modo de operacion. Finalmente
es necesario saber describir y disenar correctamente la diversidad de procesos de separacién a diferente
escala en el ambito de los bioprocesos.

Competencias

® Actitud personal

® Aplicar conocimientos relevantes de las ciencias basicas: Matematicas, Quimica, Fisica y Biologia, asi
como principios de Economia, Bioquimica, Estadistica y Ciencia de Materiales que permitan la
comprension, descripcion y solucion de problemas tipicos de la Ingenieria Quimica.

® Comprender y aplicar los principios basicos en que se fundamenta la Ingenieria Quimica, y mas
concretamente: Balances de materia, energia y cantidad de movimiento. Termodinamica, equilibrio
entre fases y equilibrio quimico. Cinética de los procesos fisicos de transferencia de materia, de
energia y de cantidad de movimiento, y cinética de la reaccion quimica.

® Comunicacién

® Habitos de pensamiento

® Habitos de trabajo personal

Resultados de aprendizaje

1. Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados y habilidades, tanto en
entornos profesionales como ante publicos no expertos.



Desarrollar el pensamiento cientifico.

Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis y prospectiva.

Desarrollar la curiosidad y la creatividad.

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

Describir la interaccion entre cinética y modo de operacion del biorreactor.

Explicar, aplicar y resolver problemas sobre los balances de materia y energia en los procesos

bioindustriales.

Identificar y aplicar los sistemas de inmovilizacién y su modo de operacion.

9. Relacionar y aplicar conceptos y métodos conocidos en diversas materias (desde la biologia y

bioquimica a los principios de ingenieria quimica) en el analisis y disefio de bioprocesos: como, cuando
y dénde aplicar dichos conocimientos adquiridos.

10. Trabajar de forma auténoma.
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Contenido
TEMA 1.- INGENIERIA BIOQUIMICA Y BIOTECNOLOGIA
1.1. Introduccién a los Procesos Biotecnologicos. Sectores implicados
1.2. Ingenieria Bioquimica
1.3. Aplicaciones de enzimas, microrganismos y células. Nuevos productos
1.4. Fermentacion
TEMA 2.- ENZIMAS. CINETICA Y APLICACIONES
2.1. Introduccién a la catalisis enzimatica
2.2. Clasificacion de los enzimas
2.3. Cinética enzimatica
2.3.1. Reacciones enzimaticas con un sol substrato
2.3.2. Ecuacion de Michaelis-Menten
2.3.3. Determinacion de los parametros cinéticos
2.3.4. Reacciones enzimaticas con inhibicion
2.3.5. Factores que influyen sobre la actividad y estabilidad enzimatica
2.4. Utilizacion y aplicaciones de enzimas
TEMA 3.- CRECIMIENTO CELULAR
3.1. Fases del cultivo celular
3.2. Cinética de crecimiento. Modelos
3.3. Efectos de las condiciones ambientales en la cinética de crecimiento
3.4. Determinacion de la concentracion celular
3.5. Medios de cultivo y composicion celular
TEMA 4.- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

4.1. Crecimiento celular, consumo de substratos ygeneracion de productos



4.2. Estequiometria del sistema
4.3. Rendimientos
4.4. Balances de materia y energia
4.4 1. Substrato como fuente de energia. Rendimiento intrinseco y coeficiente de mantenimiento
4.4.2. Balances elementales
4.4.3. Balance redox. Grado de reductancia
TEMA 5.- BIOCATALIZADORES INMOVILIZADOS
5.1. Conceptos generales
5.1.1. Métodos de inmovilizacion
5.1.2. Adsorcion
5.1.3. Enlace covalente
5.1.4. Entrecruzamiento
5.1.5. Atrapamiento
5.1.6. Membranas
5.2. Seleccion del método de inmovilizacion
5.3. Cinética de biocatalizadores inmovilizados
5.3.1. Transferencia de materia externa
5.3.2. Transferencia de materia interna
5.4. Aplicaciones de los biocatalizadores inmovilizados
TEMA 6.- DISENO DE BIORREACTORS IDEALES
6.1. Reactores con células
6.1.1. RDTA
6.1.2. Reactor discontinuo alimentado
6.1.3. RCTA
6.1.4. RCTA's en serie
6.1.5. RCTA con recirculacion
6.1.6. RCFP
6.2. Reactores enzimaticos
6.2.1. RDTA
6.2.2. RCTA
6.2.3. RCFP

TEMA 7.- AIREACION



7.1. Velocidad de transferencia de oxigeno (OTR)
7.2. Factores que influyen en la velocidad de transferencia de oxigeno
7.3. Velocidad de consumo de oxigeno (OUR)

7.4. Determinacion experimental del coeficiente k a

7.4.1. Métodos indirectos
7.4.2. Métodos directos
TEMA 8.- AGITACION
8.1. Reologia de los cultivos
8.2. Factores y efectos del esfuerzo cortante
8.3. Disefio de los sistemas de agitacion
8.3.1. Agitadores
8.3.2. Potencia de agitacion

8.4. Estimacion del coeficiente kLa en sistemas con aireacion

TEMA 9.- ESTERILIZACION
9.1. Introduccidn y objetivos
9.2. Métodos fisicos de esterilizacion
9.2.1. Tratamientos térmicos
9.2.2. Esterilizacion de gases
9.3. Tratamientos quimicos
9.4. Otros métodos de control de microrganismos
TEMA 10.- CONFIGURACION Y OPERACION DE BIORREACTORES
10.1. Configuracién y elementos de los diferentes tipos de biorreactor
10.2. Operacion de los biorreactores. Instrumentacion y control
10.2.1. Fermentadores
10.2.2. Cultivocelular
10.3. Cambio de escala
10.3.1. Teoria de la semejanza
10.3.2. Métodos mas frecuentes
TEMA 11.- SEPARACION Y RECUPERACION DE PRODUCTOS
11.1. Introduccion a las operaciones de separacion en bioprocesos

11.2. Secuenciacion de etapas de separacion



11.3. Separacion de productos insolubles
11.4. Disrupcion celular
11.5. Separacion de productos solubles

11.6. Ejemplos de diferentes bioprocesos

Metodologia

La metodologia docente y la evaluacidon propuestas pueden experimentar alguna modificacién en
funcién de las restricciones a la presencialidad que impongan las autoridades sanitarias.

Estrategias docentes: Clase magistral-expositiva/Respuesta a preguntas. Seminarios. Tutorias en grupo e
individuales. Resolucién de problemas en clase y propuesta de problemas a resolver.

Clases expositivas y talleres: los estudiantes reciben un conjunto de, por un lado, conceptos teéricos vy,
por otro lado, habilidades practicas para resolver ejemplos o problemas faciles. Este aprendizaje
proporcionara los conceptos basicos para comprender el curso y la resolucion de problemas. En las
sesiones tipo taller de trabajo los alumnos practicaran los conceptos y habilidades adquiridas durante las
conferencias. Los grupos pequenios facilitaran la participacion de los estudiantes en el proceso de
resolucion de problemas.

Seminarios especificos: En estas sesiones los estudiantes recibiran conceptos mas practicos y
especificos adquiridos durante las conferencias. Se enfatiza la presentacién de casos, promoviendo la
participacion de los estudiantes en la discusion de conceptos y alternativas.

Medios de soporte a la docencia: Entornos de comunicacion: Férum virtual. Correo-e. Materiales de estudio y
documentacién. Material estructurado: dosieres, ejercicios, etc... Bibliografia y otros materiales
complementarios on-line. Otros recursos docentes: Software especifico con finalidad docente opcional.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales 30 1,2 9,1,6,2,3,4,5,7,8,10
Practicas de aula (Resolucié Problemes) 15 0,6 9,1,6,2,3,4,5,7,8,10
Seminarios 5 0,2 9,6,2,3,4,5

Tipo: Supervisadas

Tutorias de soporte 2 0,08 9,1,6,2,3,4,5,7,8,10

Tipo: Auténomas

Estudio 40 1,6 9,1,6,3,4,5,7,8,10
Resolucién de problemas 50 2 9,1,6,3,4,5,7,8,10
Tutorias con el profesor 2 0,08 9,1,6,2,3,4,5,7,8,10




Evaluacioén

La metodologia docente y la evaluacion propuestas pueden experimentar alguna modificaciéon en
funcidn de las restricciones a la presencialidad que impongan las autoridades sanitarias.

Para considerar superada la asignatura sera necesario obtener una nota global minima de 50/100.

a) Proceso de evaluacién y actividades programadas
La evaluacién continuada se realizara considerando una serie de actividades:

* Problemas, trabajos y ejercicios (PTE): 25 % nota
* 12 prueba parcial (PP1) (temas 1 a 5): 15 % nota.
* 22 prueba parcial (PP2) (temas 6 a 10): 15 % nota.
* Prueba de sintesis (PS) (temas 1 a 11): 45 % nota.

Los problemas, trabajos y ejercicios (PTE) se haran individualmente o en grupo y podran ser problemas de la
lista de la asignatura o no, estudio de casos especificos y actividades basadas en conceptos tedricos clave de
los temas correspondientes.

Las pruebas parciales (PP1, PP2) consistiran en un problema corto y conceptos tedricos de los temas
correspondientes (1h). La prueba de sintesis (PS) incluira todo el contenido de la asignatura y consistira en
una parte tedrica y otra con dos problemas (4h).

En las pruebas parciales y los problemas de la prueba de sintesis se podra utilizar material de apoyo tipo:
apuntes, libros, formularios, problemas resueltos, ordenador, herramientas de calculo, etc ... En la parte de
teoria de la prueba de sintesis no se podra utilizar ningun tipo de material adicional a menos que sea indicado
por el profesor.

b) Programacion de actividades de evaluacién

La programacion de las actividades de evaluacién y entrega de trabajos sepublicaran enla Plataforma virtual
correspondiente (Moodle) y pueden estar sujetos a posibles cambios de programacion por motivos de
adaptacion a posibles incidencias. Siempre se informara en la Plataforma virtual correspondiente sobre estos
cambios, ya que se entiende que esta es la plataforma habitual de intercambio de informacién entre
profesores y estudiantes.

No se realizaran examenes en fechas, horarios y lugares diferentes a los que se programen y difundan por la
coordinacion de titulacion/Escuela de Ingenieria. No se podra introducir ningin cambio sin la aprobacion de la
coordinacion de la titulacion. Transcurridos 30 min de la hora programada de la actividad de evaluacion, si no
se ha iniciado se cancelara. Las actividades canceladas se reprogramaran.

c) Proceso de recuperacion

Los/las estudiantes que hayan suspendido la evaluacién continuada o quieran subir la nota podran hacer la
prueba final de recuperacion (PR 75%) de todas las pruebas parciales y de sintesis, no s6lo de alguna de las
pruebas. Deberan haber sido evaluados/as de un conjunto de actividades que representen un minimo de 2/3
partes de la calificacion total de la asignatura. Al presentarse a esta prueba final de recuperacion renuncian a
la nota de todas las pruebas parciales y de sintesis.

La prueba final incluira todo el contenido de la asignatura y consistira en una parte teérica y otra con tres
problemas (4h). En los problemas de la prueba final se podra utilizar material de apoyo tipo: apuntes, libros,
formularios, problemas resueltos, ordenador, herramientas de calculo, etc ... En la parte de teoria de la prueba
final no se podra utilizar ningun tipo de material adicional a menos que sea indicado por el profesor. En caso
de no presentarse a la prueba final lacalificacion de la asignatura sera la de la evaluacién continua.

d) Procedimiento de revisién de las calificaciones
Para cada actividad de evaluacion, se indicara en la Plataforma virtual correspondiente (Moodle) un lugar,
fecha y hora de revision en la que el estudiante podra revisar la actividad con el profesor.

e) Calificaciones especiales

Otorgar una calificacion de Matricula de Honor (MH), aparte de la nota minima que puede dar acceso (> 9.00),
es decision del profesorado responsable de la asignatura que tendra en cuenta la proactividad hacia la
asignatura, la comprension de los fundamentos y su relacion con otras asignaturas y la fluidez, fiabilidad y
expresion de los razonamientos. Se tendra especial cuidado con la parte tedrica de las pruebas de sintesis y



final. Se podran conceder las MH resultantes de calcular el 5% o fraccién de personas matriculadas.
Se considerara No Evaluable (NA) si los/las estudiantes no han sido evaluados/as de un conjunto de
actividades que representen un minimo de 2/3 partes de la calificacion total de la asignatura.

f) Irregularidades por parte del alumnado, copiay plagio

En el caso que el estudiante realice cualquier irregularidad que pueda conducir a una variacion significativa de
la calificacion de un acto de evaluacion, se calificara con un 0 este acto de evaluacion, con independencia del
proceso disciplinario que se pueda instruir. Esta actividad de evaluacion no sera recuperable. El profesor
responsable de la asignatura tendra que informar de estos casos a la coordinacién de la titulacion que
registrara el hecho.

g) Evaluacion del alumnado repetidor

A partir de la segunda matricula, el estudiante/a podra optar por hacer de nuevo la evaluacién continuada o
una prueba de sintesis que sera la misma prueba (igual fecha y horario) que la de sintesis (PS) para los
estudiantes de primera matricula. Lo tendra que comunicar por e-mail al profesor dentro de los primeros 15
dias de curso. De este modo, la calificacion de la asignatura correspondera o bien a la evaluacion continuada
o tan solo a la nota de esta prueba de sintesis (PS 100 %), en sustitucion de la evaluacién continuada a todos
los efectos. También podra hacer una prueba final de recuperacion (PR 75% o 100%), de acuerdo con las
restricciones y condiciones de la modalidad que haya escogido, y sera la misma prueba (igual fecha y horario)
que la de recuperacion (PR 75%) para los/las alumnos/as de primera matricula.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entrega y presentacion de problemas, actividades y ejercicios 25% 0 0 9,1,6,2,3,4,5,7,8,10

Prueba de sintesis 45% 4 0,16 9,1,6,2,3,4,5,7,8,10

Pruebas parciales 30% 2 0,08 9,1,6,2,3,4,5,7,8,10
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