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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

o

El objetivo general de la asignatura se centra en el aprendizaje de las operaciones
basicas méas importantes de la Bioingenieria. ElI contenido de la asignatura se
aborda desde una perspectiva ingenieril, pero teniendo en cuanta que esta dirigida a
alumnos con formacion preferentemente en bioquimica.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o

(@)

Entender el concepto de operacion unitaria, asi como conocer las principales
operaciones basicas y los equipos en los que se llevan a cabo.

Aprender los conceptos basicos subyacentes en los balances de materia y energia,
asi como los aspectos practicos que permiten la resolucion de problemas basados en
la ley de conservacidn de materia y energia.

Ser capaz de plantear y resolver problemas de balances de materia en estado
estacionario, tanto de unidades aisladas como de varias unidades de proceso
conectadas entre si.

Entender el concepto de fluido y de viscosidad. Conocer los diferentes tipos de

fluidos desde un punto de vista reoldgico. Conocer los aparatos para medir la
viscosidad: viscosimetros.
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Conocer el objetivo de la fluidodinamica, el concepto de flujo y sus tipos. Conocer
las principales operaciones controladas por el flujo de fluidos: sedimentacion,
centrifugacion, filtracion y agitacion. Entender el objeto de cada operacion y su
fundamento, asi como conocer los equipos en los que se opera y las diferencias
entre ellos.

Comprender los diversos mecanismos de transmision de calor y resolver problemas
sencillos relacionados con la conduccion y la conveccion.

Entender la ecuacion de disefio de intercambiadores de tubos concéntricos y
resolver problemas relacionados con el dimensionado de dichos equipos. Conocer
cualitativamente los equipos de intercambio de calor utilizados industrialmente.
Conocer las principales operaciones basicas controladas por la transmision de calor,
que son de importancia en la industria bioquimica: evaporacion y esterilizacion.

Comprender los diversos mecanismos de transferencia de materia.

Conocer las principales operaciones controladas por la trasferencia de materia, que
son de importancia en las separaciones bioquimicas.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Nomenclatura y formulacion quimica inorganica y organica. Estequiometria.
Conversion de unidades. Matemaéticas bésicas.

B RECOMENDACIONES:

Haber cursado la asignatura Estadistica y Calculo Matematico, perteneciente al primer
curso del Grado en Bioquimica.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Célculo de balances de materia y energia. Fundamentos del flujo de fluidos.
Operaciones basicas controladas por el flujo de fluidos. Transmision de calor y sus
mecanismos. Disefio de cambiadores de calor. Disefio de equipos en los que se realizan
operaciones de transmisién de calor. Fundamentos de transferencias de materia.
Operaciones realizadas en fermentadores: aireacion. Disefio de equipos industriales de
separacion.

PROGRAMA:

BLOQUE 1: GENERALIDADES

1.

Introduccion a la Ingenieria Bioquimica. Definicion y objetivo de la Ingenieria
Bioquimica. Evolucién y partes de la Ingenieria Bioquimica. Concepto de
operacion basica. Operaciones de pretratamiento y de separacion. Formas de
operacion. Contacto entre fases no miscibles. Concepto de etapa ideal. Variables
extensivas e intensivas. Cambio de escala.
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2.

Introduccion a los Fenomenos de Transporte. Generalidades. Flujo de propiedad
extensiva. Mecanismos de transporte. Régimen laminar y turbulento. Ecuaciones
cinéticas del transporte molecular: Leyes de Newton, Fourier y Fick. Ecuaciones
cinéticas del transporte molecular: coeficientes de transporte individuales y
globales. Capa limite.

BLOQUE 2: BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

3.

Balances de materia. Ley de conservacion de la materia. Procedimiento para
resolver balances de materia. Estequiometria del crecimiento celular y formacion de
producto. Balances elementales y de electrones. Demanda de oxigeno tedrica.
Rendimiento maximo posible. Resolucion de ejemplos de dificultad creciente.

Balances de energia. Formas de expresion de la energia. Balance de energia
general. Balances de entalpia. Célculos de las entalpias. Vapor de agua como
agente de calefaccion. Tablas de vapor. Calculo de entalpia de reaccion y de
produccion de biomasa. Procedimiento para calculo de balances de energia sin y
con reaccion. Resolucion de ejemplos de dificultad creciente.

BLOQUE 3: FLUJO DE FLUIDOS

5.

Fundamentos de reologia. Definicion y clasificacion de los fluidos. Fluidos
newtonianos y no newtonianos. Clasificacion y caracteristicas reoldgicas. Factores
que afectan a la viscosidad. Medida de pardmetros reoldgicos: Viscosimetros.

BLOQUE 4: TRANSMISION DE CALOR

6.

Transmision de calor. Introduccion. Mecanismos de transmision de calor:
conduccién, conveccién y radiacion. Mecanismos combinados. Conduccion en
solidos. Equipos para la transmisién de calor en bioprocesos: camisas, serpentines,
cambiadores. Ecuaciones de disefio. Ensuciamiento.

Operaciones basicas controladas por la transmision de calor. A) Esterilizacion.
Usos en bioprocesos. Métodos. Esterilizacion térmica. Cinética de muerte
microbiana. Esterilizacion de medios en discontinuo y en continuo. Esterilizacion
de solidos y aire. Equipos. B) Evaporacion. Aplicaciones en bioprocesos. Esquema
y operacion de un evaporador. Disefio. Parametros econémicos. Evaporadores de
multiple efecto. Equipos industriales.

BLOQUE 5: OPERACIONES BASICAS DE RECUPERACION,

CONCENTRACION Y PURIFICACION (BIOSEPARACIONES)

8.

Operaciones de separacion de solidos. Eliminacion de restos celulares.
Recuperacion de productos sélidos. A) Filtracién. Finalidad. Fundamentos. Teoria
de la filtracion. Formas de operar. Desarrollo practico de la filtracion. Equipos. B)
Sedimentacion. Fundamentos. Sedimentacion libre. Sedimentacién impedida.
Operacion en discontinuo y en continuo. Equipos. C) Centrifugacion.
Fundamentos. Teoria de la centrifugacion. Separacion de liquidos inmiscibles.
Separacion de solidos. Desarrollo practico de la centrifugacion. Cambio de escala.
Equipos.

Operaciones de ruptura celular y aislamiento primario: extraccion. Métodos
para la ruptura celular: mecanicos, quimicos, térmicos. Fundamentos y definicion
de la extraccion liquido-liquido. Operacion en mdultiples etapas y contracorriente.
Criterios de seleccion del disolvente. Ejemplos en bioprocesos. Extraccion con
disolventes organicos. Extraccion con dos fases acuosas. Equipos.
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10.

11.

12.

13.

Operaciones de recuperacion y purificacion de productos sdélidos. A)
Cristalizacion. Objetivos y aplicaciones en el proceso de downstream. Definicion y
fundamentos. Caracterizacion de los cristales. Andlisis del tamafio y propiedades
por tamizado. Mecanismo de formacion de los cristales: nucleacion y crecimiento.
Cristalizador ideal MSMPR. Equipos. B) Precipitacion. Objetivos y aplicaciones en
el la recuperacion y purificacion de proteinas. Quimica superficial de las proteinas.
Métodos de precipitacion. Mecanismos Y etapas de la formacion de precipitados.
Operaciones de concentracion y purificacion mediante agentes sélidos. A)
Adsorcion. B) Intercambio iénico. C) Cromatografia. D) Electroforesis. Definicion.
Fundamentos. Aplicaciones. Tipos. Propiedades y tipos de agentes solidos en cada
operacion. Etapas del proceso. Modo de operacion. Equipos.

Operaciones de recuperacion y purificacion mediante membranas. Definicion.
Fundamentos. Objetivos y aplicaciones en bioprocesos. Oportunidad tecnoldgica.
Teoria de la separacion con membranas. Tipos de membranas. Compactacion en
modulos. Disposicion en cascadas. Operaciones mas importantes en bioprocesos:
A) Osmosis inversa. B) Micro y ultrafiltracion. C) Electrodidlisis. Principios de
operacién. Comparacion con filtracion. Problemas de operacion: polarizacion de la
concentracion y ensuciamiento. Aplicaciones.

Operaciones de acabado. A) Secado. Obijetivos y aplicaciones. Fundamentos.
Curvas de secado. Mecanismo. Cinética. Modos de secado y secaderos de
bioproductos. B) Liofilizacién. Aplicaciones. Ventajas para el secado de
bioproductos. Fundamentos. Etapas de la operacion. Liofilizadores.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG9-MI5: Integrar los fundamentos de las ciencias de la vida y las ciencias

de la ingenieria en el desarrollo de productos y aplicaciones.

o CG9-MIT: Definir los conceptos béasicos de la biotecnologia y expresarse

correctamente utilizando dichos términos.

o CG13-Mlé6: Explicar las actuaciones basicas para la minimizacion del impacto

ambiental en la produccidn biotecnolégica.

B ESPECIFICAS:

o CE38-BlI5: Analizar los balances de materia y energia en procesos
biotecnologicos.

o CE38-Bl6: Describir los fundamentos del flujo de fluidos.

o CE38-BI7: Describir los mecanismos de transmision de calor y las
ecuaciones basicas que los rigen.

o CE38-BIS: Describir los fundamentos de la transferencia de materia.

o CE38-BI9: Disefar operaciones controladas por la transferencia de materia.

B TRANSVERSALES:

o

CT2-MI5: Razonar de modo critico.

o CT14-Mlé6: Desarrollar una motivacion por la calidad.
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VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial UTrElsEfe
Actividad auténomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 40,5 57 3,9
Seminarios 12 18 1,2
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Preparacion de trabajos y examenes 3 12 0,6

Total 58,5 91,5 6

VIl.- METODOLOGIA

La actividad docente seguird una metodologia hibrida, que hara uso de un aprendizaje
colaborativo y un aprendizaje individual. Las actividades presenciales de la asignatura se
estructuran en clases de teoria, seminarios y tutorias.

En las clases de teoria el profesor dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura.
Se presentaran los conceptos tedricos y algunos procesos que permitan al alumno obtener
una vision global y comprensiva de la asignatura. Al comienzo de cada tema se expondran
el contenido y objetivos principales de dicho tema. Como apoyo a las explicaciones
teoricas, se proporcionara a los alumnos el material docente apropiado, bien en fotocopias
bien en el Campus Virtual.

Las clases de seminarios tendran como objetivo aplicar los conocimientos adquiridos a un
conjunto de cuestiones y/o ejercicios. Con anterioridad se entregara a los estudiantes una
relacién de problemas para que intenten su resolucion previa a dichas clases. Parte de los
mismos seran resueltos en clase por el profesor y en otros casos se llevara a cabo la
resolucion por parte de los alumnos, bien individualmente, bien en grupos de 2 o 3
personas, trabajando interactivamente con el profesor.

Se programaran varias sesiones presenciales de tutorias sobre ejercicios relacionados con
el temario de la asignatura. En ellas el profesor planteara uno o varios problemas para su
resolucion de manera individualizada por parte de los alumnos.

VIIIl.- BIBLIOGRAFIA
B BASICA:

o P. M. Doran: “Bioprocess engineering principles”, London, Academic Press, 2013.
Calleja, G. (Ed.): “Introduccién a la Ingenieria Quimica”, Sintesis, Madrid, 2008.
Aguado, J. (Ed.): “Ingenieria de la Industria Alimentaria, Vol. I. Conceptos
Basicos”, Sintesis, Madrid, 1999.

E. J. Henley, J.D. Seader, D. K. Roper: “Separation process principles”, New
York, John Wiley & Sons, 2011.

O O

(@]
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B COMPLEMENTARIA:

o D. M. Himmelblau, J. B. Riggs: “Basic principles and calculations in chemical
engineering”, Upper Saddle River, N.J., Prentice Hall, 2012. [Recurso electrénico].

o D. Forciniti: “Industrial bioseparations”, Ames, lowa, Blackwell Publishing, 2008.

Wiley-VCH staff (Eds.): “Ullmann’s biotechnology and biochemical engineering”,

Weinheim, Wiley-VCH, 2007.

F. Godia, J. Lopez (Eds.): “Ingenieria bioquimica”, Madrid, Sintesis, 2005.

M. R. Ladisch: “Bioseparations engineering: principles, practice, and economics”,

New York, John Wiley & Sons, 2001.

E. Goldberg: “Handbook of downstream processing”, London, Blackie Academic

& Professional, 1997.

o B. Atkinson, F. Mavituna: “Biochemical engineering and biotechnology
handbook”, New York, Stockton Press, 1991.

O

o O

O

IX.- EVALUACION

Para la evaluaciéon final es obligatoria la participacion en las diferentes actividades
propuestas. Para poder acceder a la evaluacion final serd necesario que el alumno haya
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales.

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran
de forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se mantendran en todas
las convocatorias:

B EXAMENES ESCRITOS: 75%

La evaluacion de las competencias adquiridas en la parte tedrica de la asignatura se
Ilevara a cabo mediante la realizacion de un unico examen final. El examen constara de
preguntas sobre aplicacién de conceptos aprendidos durante el curso y cuestiones
practicas relacionadas.

B SEMINARIOS: 5%
La evaluacion del trabajo de aprendizaje realizado por el alumno considerara la
destreza del alumno en la resolucion de los problemas propuestos al inicio del curso.

B TUTORIAS: 15%
Los alumnos resolveran cuestiones practicas propuestas por el profesor durante un
tiempo determinado de forma individualizada.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES: 5%
La asistencia y la participacion del alumno en todas las actividades se valorara
positivamente en la calificacion final. La falta de asistencia reiterada podra penalizarse.

Sera necesario obtener una nota minima de 5 en el examen escrito para superar la
asignatura. Ademas, se exigird tener una nota minima de 4 en cada parte para poder
compensar.

Siempre se respetard un plazo minimo de siete dias entre la publicacion de cualquier
calificacion, si fuera el caso, y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN

) Clases Teoria 4 1

1. BLOQUE 1: Generalidades o 12 Semana 2% Semana
Seminarios 1
] i Clases Teoria 12 1

2. BLOQUE 2: Balances de materia y energia e 3% Semana 62 Semana
Seminarios 4 1
) ) Clases Teoria 4 1

3. BLOQUE 3: Flujo de fluidos o 72 Semana 82 Semana
Seminarios 1 1
. isig i Clases Teoria 1

4. BLOQUE 4: Tran§m|3|on de calor y operaciones > 7 9 Semana 112 Semana
relacionadas Seminarios 2 1
] ] Clases Teoria 13,5 1

5. BLOQUE 5: Bioseparaciones o 122 Semana 152 Semana
Seminarios 4 1

Tutorias 3 2 Por determinar
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Competencias Procedimiento de

. Actividad Profesor Actividad alumno L P NP Total C
docente asociadas evaluacion
Exposicion de conceptos Toma de_qpuntes, Valoracion de Ias_ respuestas
. o formulacion y a preguntas relacionadas con
Clases de teoria teoricos. it - 40,5 57 39
. . contestacion de los conceptos tedricos
CG9-MI5 Planteamiento de cuestiones. cuestiones explicados
CGO-MI7 ' P '
CG13-Ml6 Toma de apuntes.
Aplicacion de lateoriaala  Realizacion de ejercicios. Valoracién de la resolucion
Seminarios CE38-BI5 resolucion de ejercicios y Formulacion y de problemas practicos 12 18 1,2 25%
CE38-BI6 problemas. contestacion de P P '
CE38-BI7 cuestiones.
CE38-BI8 Y .
Direccidn y supervision del
CE38-BI19 . o y y L
. estudio y actividades del Resolucion de las Valoracion del ejercicio
Tutorias . . 3 45 03
CT2-MI5 alumno. cuestiones planteadas. solicitado.
CT14-MI6 Planteamiento de cuestiones.

Propuesta, vigilancia y
Examenes correccion del examen. Preparacion y realizacion. 3 12 06 75%
Calificacion del alumno.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion



