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|.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Fundamentos del Disefio de
Biorreactores

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Bioingenieria

MODULO: Integracion

TITULACION: Grado en Bioquimica

SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Sexto (tercer curso)

DEPARTAMENTO/S: Ingenieria Quimica

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A
. Profesor: FELIX GARCIA-OCHOA SORIA
Teoria . L -
Seminario Departamento: Ingemgrla Quimica _
. Despacho: Edificio A, planta baja
Tutoria . .
e-mail: fgochoa@quim.ucm.es
. Profesora: VICTORIA E. SANTOS MAZORRA
Teoria . o P
Seminario Departamento: Ingenler_la Quimica _
. Despacho: Planta Piloto, planta primera-QP-104
Tutoria . .
e-mail: vesantos@quim.ucm.es
. Profesor: MIGUEL LADERO GALAN
Teoria . L -
R Departamento: Ingenieria Quimica
Seminario . - .
. Despacho: Edificio A, planta baja
Tutoria . .
e-mail: mladero@quim.ucm.es
Profesor: EMILIO GOMEZ CASTRO
Seminario Departamento: Ingenieria Quimica
Préacticas Despacho: Planta Piloto, planta primera-QP-114
e-mail: emgomez@aquim.ucm.es

.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL
0 Introduccién a la Bioingenieria.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Proporcionar al alumno las bases de conocimiento para disefiar aplicaciones de los
procesos bioldgicos y reconocer y analizar nuevos problemas biomoleculares.
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I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

B RECOMENDACIONES:

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Fundamentos de cinética quimica aplicada. Metodologia para el desarrollo de procesos
biotecnologicos. Fenomenologia de los procesos biotecnoldgicos: cinética,
transferencia de materia, transferencia de calor, fluido-dinamica y dafio celular.
Métodos de inmovilizacion de biocatalizadores. Analisis de reacciones biocataliticas.
Modelos cinéticos: Estructura y segregacion. Analisis y disefio de biorreactores
agitados. Formas de operacion en biorreactores. Cambio de escala en
biotransformaciones.

B PROGRAMA:

1. Metodologia para el desarrollo de procesos biotecnolégicos. Cambio de escala.

2. Fundamentos de Cinética Quimica Aplicada. Transporte entre fases.

3. Fenomenologia de los procesos biotecnologicos: Cineética, Transferencia de
materia, Fluidodinamica y dafio celular.

4. Procesos enzimaticos. Cinética. Métodos de inmovilizacion. Transporte liquido-
solido.

5. Procesos con células. Desarrollo del proceso. Modelos cinéticos. Transporte gas-
liquido.

6. Analisis y Disefio de Biorreactores. Tipos. Formas de operacion. Cambio de escala.

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-MI7 Definir los conceptos basicos de la biotecnologia y
expresarse correctamente utilizando dichos términos.

o CG13-MI6 Explicar las actuaciones basicas para la minimizacion del

impacto ambiental en la produccién biotecnoldgica.

B ESPECIFICAS:

o CE37-Bl1 Explicar el desarrollo de procesos biotecnolégicos
industriales y los diferentes fendmenos que influyen en su
velocidad.
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o CE37-BI2 Analizar el cambio de escala de los procesos
biotecnoldgicos.

o CE37-BI3 Analizar el comportamiento de biorreactores y calcular los
parametros basicos de su disefio.

o CE38-BI3 Aplicar modelos cinéticos para la determinacion de

parametros en transformaciones con biocatalizadores,
analizando las condiciones de operacion optimas.

B TRANSVERSALES:

o CT2-MI5 Razonar de modo critico.
o CT14-MI6 Desarrollar una motivacién por la calidad.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Uizl
Actividad autonomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases teoricas 32 48 3,2
Seminarios 12 18 1,2
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Clases Practicas 10 75 0,7
Preparacion de trabajos y examenes 3 12 0,6

Total 60 90 6

VIl.- METODOLOGIA

La actividad docente seguird una metodologia hibrida, que hard 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 dard a conocer al alumno el contenido de la asignatura.
Se presentaran los conceptos teoricos y algunos hechos experimentales 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. Al final del tema se
podran plantear nuevas propuestas que permitan interrelacionar contenidos ya estudiados
con los del resto de la asignatura o con otras asignaturas. Como apoyo a las explicaciones
tedricas, se proporcionara a los alumnos el material docente apropiado, bien en fotocopias
0 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
relacion de cuestiones para que intenten su resolucion previa a dichas clases. Parte de los
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ejercicios seran resueltos en clase por el profesor y en otros casos se llevara a cabo la
resolucion por parte de los alumnos.

Se programaran varias sesiones presenciales de tutorias sobre ejercicios relacionados con
el temario de la asignatura. En ellas el profesor revisara y corregira, si es el caso, las
soluciones propuestas por los alumnos, resolvera las dudas y dificultades que se hayan
presentado en la resolucidn de los ejercicios propuestos y orientard a los alumnos para la
solucidn correcta de los ejercicios que estuvieran mal planteados o resueltos.

Las practicas de laboratorio consistirdn en el desarrollo de trabajo experimental, la
obtencidn y la interpretacion de datos experimentales y la presentacion de informes.

VIIL.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

Para el desarrollo de la asignatura no se va a seguir un libro de texto concreto. A
continuacion se relacionan textos recomendados de caracter general:

o Levenspiel, O.: “Ingenieria de las Reacciones Quimicas”, 32 ed., J. Wiley, 2004.
o Doran, P.M.: “Principios de Ingenieria de los Bioprocesos”, Acribia, 1998.

B COMPLEMENTARIA:

o Asenjo, J.A.y Merchuk, J.C.: “Bioreactor system Design”, M. Dekker, 1995.
o Shuler, M.L. y Kargi, F.: “Bioprocess Engineering. Basic Concepts”, Prentice Hall,
2002.

IX.- EVALUACION

Para la evaluacion final es obligatoria la participacion en las diferentes actividades
propuestas. Para poder acceder a la evaluacion final sera 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 evaluacién de las competencias adquiridas en la parte tedrica de la asignatura se
llevara a cabo mediante la realizacion de un unico examen final. EI examen constara de
preguntas sobre aplicacién de conceptos aprendidos durante el curso y cuestiones
précticas relacionadas.

B TRABAJO PERSONAL: 10%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje realizado por el alumno considerara la
destreza del alumno en la resolucion de las cuestiones propuestas en las clases de
seminario y, en ocasiones, en las de teoria. Cuando sea pertinente, se solicitara la
respuesta por escrito sobre diversas cuestiones.
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B ACTIVIDADES DIRIGIDAS (CLASES PRACTICAS): 10%

Se evaluara la eficacia en la realizacion de los trabajos practicos que se encarguen, en
ocasiones con trabajos propuestos por los profesores, asi como la presentacion y
contenido del informe sobre la obtencion e interpretacion de los datos experimentales.

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.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

1. Metodologia para el desarrollo de procesos
biotecnologicos. Cambio de escala.

2. Fundamentos de Cinética Quimica Aplicada. Transporte
entre fases.

3. Fenomenologia de los procesos biotecnoldgicos: Cinética,
Transferencia de materia, Fluidodinamica y Dafio celular.

4. Procesos enzimaticos. Cinética. Métodos de
inmovilizacion. Transporte liquido-sélido.

5. Procesos con células. Desarrollo del proceso. Modelos
cinéticos. Transporte gas-liquido.

6. Andlisis y Disefio de Biorreactores. Tipos. Formas de
operacion. Cambio de escala.

ACTIVIDAD

Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios

Tutorias

HORAS GRUPOS
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Fundamentos del Diseino de Biorreactores

INICIO

12 Semana

22 Semana

52 Semana

62 Semana

92 Semana

122 Semana

&%}

FIN

2% Semana

42 Semana

62 Semana

82 Semana

122 Semana

152 Semana

Por determinar
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Actividad Competencias
docente asociadas

Clases de teoria
CG9-MI5

Seminarios CG9-MI7
CG13-Ml6
CE37-Bl1
CE37-BI2

Tutorias CE37-BI3
CE38-BI3
CT2-MI5
CT14-M16

Précticas

Examenes

Fundamentos del Diseino de Biorreactores

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicién de conceptos
tedricos.
Planteamiento de cuestiones.

Aplicacion de la teoria a la
resolucion de ejercicios y
problemas.

Direccion y supervisién del
estudio y actividades del
alumno.

Planteamiento de cuestiones.

Explicar el funcionamiento y
objetivos de las practicas.

Supervisar el trabajo de los
alumnos.

Propuesta, vigilancia y
correccion del examen.
Calificacion del alumno.

Actividad alumno

Toma de apuntes,
formulacion y
contestacion de
cuestiones.

Toma de apuntes.
Realizacién de ejercicios.
Formulacion y
contestacion de
cuestiones.

Resolucidn de las
cuestiones planteadas.

Realizacion del trabajo
experimental, obtencion e
interpretacion de datos.
Presentacion de informes

Preparacion y realizacion.

Procedimiento de

-, P
evaluacion
Valoracion de las respuestas
a preguntas relacionadas con 32
los conceptos tedricos
explicados.
Valoracion de la resolucion 12
de ejercicios préacticos.
Valoracién del trabajo, 3
exposicion y desarrollo.
Valoracién del trabajo del
alumno.
10

Valoracion de los informes
presentados.

Valoracién de las respuestas
a las cuestiones de tipo 3
tedrico y préctico.

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

NP Total
48 80
18 30
45 75
75 175
12 15

&%}

15%

10%

75%
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