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1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Grado: Biotecnologia

Doble Grado:

Asignatura: Biorreactores

Modulo: Bioingenieria y Procesos Biotecnologicos. Procesos
Biotecnologicos

Departamento: Biologia Molecular e Ingenieria Quimica

Afo académico: 2011-2012

Semestre: Segundo semestre

Créditos totales: 6 ECTS

Curso: 3°

Caracter: Obligatoria

Lengua de imparticion: Espaiiol

Modelo de docencia: | Bl

a. Enseiianzas Basicas (EB): 60%

b. Ensefianzas de Practicas y Desarrollo (EPD): | 40%

¢. Actividades Dirigidas (AD):
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2. EQUIPO DOCENTE

2.1. Responsable de la asignatura

Gassan Hodaifa Meri
2.2. Profesores
Nombre: Gassan Hodaifa Meri
Centro: Facultad de Ciencias Experimentales
Departamento: Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica
Area: Ingenieria Quimica
Categoria: Profesor Titular de Universidad

Horario de tutorias:

Numero de despacho:

Edif. 22, B13

E-mail:

ghodaifa@upo.es

Teléfono:

954 349527
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Nombre: Antonio Rosal Raya

Centro: Facultad de Ciencias Experimentales
Departamento: Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica
Area: Ingenieria Quimica

Categoria: Profesor Ayudante Doctor

Horario de tutorias:

Numero de despacho:

Edif. 22, B11

E-mail:

arosray@upo.es

Teléfono:

954 349527

Nombre:

Centro:

Departamento:

Area:

Categoria:

Horario de tutorias:

Numero de despacho:

E-mail:

Teléfono:
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Nombre:

Centro:

Departamento:

Area:

Categoria:

Horario de tutorias:

Numero de despacho:

E-mail:

Teléfono:
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3. UBICACION EN EL PLAN FORMATIVO

3.1. Descripcion de los objetivos

Los objetivos de esta asignatura es capacitar al alumno a comprender y conocer todos
los aspectos relacionados con la Ingenieria de la Reaccion Quimica y los Biorreactores
y su importancia en la Biotecnologia. Al finalizar esta materia el alumno debera:

. Conocer bien los métodos de calculo de balances macroscopicos de materia y
energia.

. Desarrollar y utilizar modelos cinéticos para los procesos quimicos y
bioquimicos.

. Plantear e interpretar la investigacion experimental de la cinética de un
bioproceso.

. Desarrollar modelos de biorreactores para su disefio y la optimizacion de su
funcionamiento.

. Analizar la estabilidad de los biorreactores quimicos y su control.

. Aplicar e interpretar las Técnicas Estimulo-Respuesta para determinar la funcion
de tiempos de residencia y caracterizar el flujo real por los aparatos quimicos.

. Conocer bien los aspectos que intervienen en el disefio y funcionamiento de un
biorreactor.

. Describir bien la catélisis enzimatica y crecimiento microbiano en biorreactores.
. Conocer bien las caracteristicas y aplicaciones de biocatalizadores inmovilizados
y biosensores.

. Conocer las aplicaciones y potencialidades industriales de los biocatalizadores
inmovilizados.

. Plantear y resolver problemas en equipo.

. Exponer eficazmente de forma oral los resultados obtenidos en practicas y
proyectos.

. Ser capaz de realizar revisiones bibliograficas relacionadas con la ingenieria de
biorreactores.

3.2. Aportaciones al plan formativo

La asignatura de Biorreactores pertenece al médulo de Bioingenieria y Procesos
Biotecnologicos. Este mdédulo de 27 créditos en total, se considera especifico del grado
de Biotecnologia. En este mddulo estan incluidas las materias de Ingenieria
Bioquimica, Ingenieria de Biorreactores, Operaciones Basicas, Operaciones de
Separacion y Procesos Biotecnoldgicos. La formacion en Biorreactores ha de permitir al
estudiante, dominar las bases del disefio y operacion de los reactores quimicos, la
adquisicion de las capacidades para aplicar sus conocimientos tedricos a escala de la
produccion industrial, salvando el vacio ahora existente entre la formacion a nivel
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celular y molecular y la Industria Biotecnoldgica, donde se echan en falta profesionales
capaces de dominar los aspectos moleculares y celulares siendo a la vez capaces de
disefiar biorreactores y procesos para el uso y la explotacion de organismos, células o
biomoléculas en la obtencion de bienes y servicios.

3.3. Recomendaciones o conocimientos previos requeridos

Conocimiento previo por parte del alumno de “Célculo diferencial e integral, calculo
numérico; Termodinamica y cinética quimica aplicada; Fenomenos de transporte; Flujo
de fluidos, Transmision de calor, y Transferencia de materia”.

Los fundamentos practicos de la Termodindmica y cinética quimica han sido estudiados
previamente por el alumno en la asignatura Termodindmica y cinética quimica aplicada
(2° Curso), los Balances de materia, Balances de energia y Fendmenos de transporte en
las asignaturas Fundamentos de la ingenieria bioquimica (2° Curso) que normalmente el
titulo correcto seria Introduccion a la ingenieria quimica, Operaciones basicas (3°
Curso, 1 semestre), Operaciones de separacion (3° Curso, 1 semestre), los fundamentos
de Matematicas y Célculo numérico en las asignaturas del Médulo Fisica, Matematica e
Informatica para las Biociencias Moleculares: Algebra y Fundamentos de analisis
(Curso 1), Analisis matematico (Curso 1), Informéatica (Curso 1) y Bioestadistica (Curso
1). Finalmente, tener capacidad para la comprension de textos en inglés cientifico.
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4. COMPETENCIAS

4.1 Competencias de la Titulacion que se desarrollan en la asignatura

Las comptencias de la Titulacion que se desarrollan en esta asignatura numeradas segun
aparecen en la memoria de “Grado en Biotecnologia”:

Competencias Generales:

10) Utilizar la literatura cientifica y técnica de vanguardia, adquiriendo la capacidad de
percibir claramente los avances actuales y los posibles desarrollos futuros.

14) Ser consciente de la importancia de la contribucion de la biotecnologia al desarrollo
del conocimiento.

15) Desarrollar la capacidad creativa que origine la innovacion y la identificacion de las
analogias entre situaciones que permita la aplicacion de soluciones conocidas a nuevos
problemas.

16) Ser capaz de implicarse en el desarrollo actual de la biotecnologia y sus
aplicaciones, asi como de los aspectos filosoficos y €ticos implicados.

18) Conocer las metodologias y tecnologias apropiadas para la correcta exposicion y
comunicacion de los diferentes aspectos que afectan a la biotecnologia (analisis de
datos, bioestadistica, etc.).

21) Comprender el método cientifico.

23) Conectar e interrelacionar los ambitos del conocimiento que engloba la
biotecnologia, desde los principios biologicos y fisicoquimicos hasta la aplicacion en
explotacién industrial o de [+D-i.

28) Adquirir las capacidades de observacion e interpretacion de los resultados
obtenidos.

Competencias Especificas:

80) Calcular, interpretar y racionalizar los pardmetros relevantes en fenomenos de
transporte y los balances de materia y energia en los procesos bioindustriales.

82) Instrumentar y controlar bioprocesos.

83) Disenar y manejar biorreactores a escala de laboratorio.

84) Establecer los modelos que permiten explicar y predecir variables celulares y
enzimaticas (crecimiento celular y actividad celular y enzimatica). Deducir las
ecuaciones cinéticas y estequiométricas basicas.

85) Utilizar adecuadamente equipamientos de produccion biotecnoldgica a escala piloto
0 superior, asi como conocer y aplicar los protocolos de actuacion y de seguridad en una
planta industrial.

86) Conocer y aplicar los criterios de escalado y desarrollo de procesos biotecnologicos
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bajo parametros econdémicos.
87) Plantear un problema de disefio, identificarlo y acotarlo; proponer alternativas de
solucion; seleccionar la alternativa mas adecuada; y resolverlo, razonando cientifica y
técnicamente la solucion adoptada.

4.2. Competencias del Modulo que se desarrollan en la asignatura

Competencias que el estudiante adquiere al estudiar la asignatura de Biorreactores
dentro del Mddulo de “Bioingenieria y Procesos Biotecnoldgicos. Procesos
Biotecnoldgicos” numeradas segiin aparecen en la memoria de Grado en Biotecnologia:
3. Calcular, interpretar y racionalizar los parametros relevantes en fendmenos de
transporte y los balances de materia y energia en los procesos bioindustriales.

5. Instrumentar y controlar bioprocesos.

6. Disefiar y manejar biorreactores a escala de laboratorio.

7. Establecer los modelos que permiten explicar y predecir variables celulares y
enzimaticas (crecimiento celular y actividad celular y enzimatica). Deducir las
ecuaciones cinéticas y estequiométricas basicas.

8. Utilizar adecuadamente equipamientos de produccion biotecnologica a escala piloto o
superior.

10. Conocer y aplicar los criterios de escalado y desarrollo de procesos biotecnologicos
bajo parametros econdémicos.

4.3. Competencias particulares de la asignatura

. Comprender cuales son los principales parametros cinéticos y estequiométricos
relevantes para el disefio y operacion de los biorreactores.

. Saber identificar las distintas partes que componen un biorreactor, las funciones
que cumplen y las consecuencias de los cambios de disefio.

. Conocer los principales tipos de biorreactores, sus ventajas € inconvenientes, y

los tipos de procesos biotecnologicos para los que son apropiados.

. Conocer las operaciones que intervienen en los ciclos de produccion mediante

biorreactores, con especial atencion a las relacionadas con la higiene, esterilidad y
seguridad bioldgica.
. Conocer los fundamentos de los sistemas de control de los biorreactores.
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5. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA (TEMARIO)

Bloque I: Ingenieria de las reacciones quimicas
Unidad 1. Introduccion. Andlisis de costes y estrategias de disefio.
Unidad 2. Termodinamica de las reacciones quimicas: Conceptos basicos de

energia. Calculo de entalpias. Variacion de entalpia debida a la reaccion. Calores de
reaccion para procesos con produccion de biomasa.

Unidad 3. Cinética de las reacciones quimicas. Influencia de la temperatura:
Energia de activacion y factores de frecuencia. Caracteristicas de las reacciones
bioldgicas.

Bloque II: Reactores ideales: Modelos de reactores.
Unidad 4. Reactores de tanque agitado: Hipotesis de mezcla perfecta. Reactor

discontinuo. Reactor con alimentacion intermitente. Reactor continuo. Reactores
conectados en serie. Reactores con recirculacion.

Unidad 5. Reactores tubulares: Hipotesis de flujo piston. Caracteristicas de los
reactores tubulares. Estudio comparativo de reactores.
Unidad 6. Reactores heterogéneos: Reactores tubulares continuos de lecho

fluidizado y de lecho fijo. Regeneracion del catalizador.
Bloque III: Ingenieria Bioquimica. Reactores bioquimicos.

Unidad 7. Fermentaciones enzimaticas y microbianas. Aspectos basicos de
biorreactores. Recuperacion del biocatalizador. Reactores con biocatalizadores
inmovilizados.

Unidad 8. Biorreactores gas-liquido: Tipos de biorreactores gas-liquido.

Unidad 9. Biorreactores no convencionales: de lecho fijo, de lecho fluidizado, de
membrana, fotobiorreactores y biorreactores en estado solido.

Unidad 10.  Esterilizacion de los biorreactores. Condiciones de operacion en
biorreactores. Influencia de las condiciones de operacion: Agitacion, aeracion,
temperatura. Control del bioproceso.

Unidad 11.  Cambio de escala en biorreactores: Analisis general. Consecuencias del
cambio de escala. Métodos mas frecuentes empleados en el escalado.

6. METODOLOGIA Y RECURSOS

El modelo de asignatura es del tipo B1, lo que determina la metodologia y evaluacion
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de la asignatura:

Ensefianazas Basicas: corresponden al 60% de la docencia total de esta asignatura y se
dedicara a la ensefianza teorica, los fundamentos metodoldgicos y los conceptos
esenciales de la asignatura. Para la transferencia de los conocimientos al alumno, se
utilizaran medios audiovisuales e interaccion con los alumnos, para desarrollar los
contenidos basicos de la asignatura y dotarle de conocimientos fundamentales que le
permitan desarrollar un aprendizaje autonomo de los aspectos no tratados en clase. Al
final de cada tema se entregara a los alumnos, a través de la WEBCT (Aula Virtual),
una copia del material mas relevante necesario para el desarrollo de la misma, a fin de
reducir la necesidad de tomar excesivos apuntes. Se procurara que los alumnos
participen activamente en la clase suscitando, cuando se crea oportuno, algiin debate
sobre los contenidos desarrollados.

Ensefianzas de Practicas y de Desarrollo: corresponden al 40% de la docencia total de

esta asignatura. El contenido de esta docencia sera cubierto mediante sesiones de
practicas de laboratorio, de desarrollo y visitas técnicas.
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7. EVALUACION

La evaluacion del alumno seréa continua y distribuida a lo largo de todo el semestre,
teniéndose en cuenta la participacion del alumnado en las clases de Ensefianzas Basicas
(EB), y la asistencia y participacion en las de Ensefianzas Practicas y de Desarrollo
(EPD), asi como su aportacion en el espacio virtual de la asignatura respondiendo a las
tareas encargadas, realizando los exdmenes o participando en los foros de debate.

El proceso de evaluacion se completard al final con un examen presencial final donde el
alumno mostrard si ha adquirido las competencias especificas de la asignatura que estan
relacionadas con la resolucion de problemas.

Criterios de evaluacion e instrumentos:

Asistencia y participacion (10%)

Conceptos de la materia (60%)

Realizacion de trabajos o problemas (5%)

Practicas de Laboratorio, seminarios y visitas técnicas (25%)

8. BIBLIOGRAFIA GENERAL

. A.J. Rehm, G. Reed, Biotechnology, Vol. 2, Fundamentals of Biochemical
Engineering, VCH Verlags, Weinheim, 1983.

. A. Kayode, Modelling of chemical kinetics and reactor design, Gulf Publishing
Company, Texas, 2001.

. B. Atkinson, Reactores bioquimicos, Reverté, Barcelona, 1986.

. D.I.C. Wang, C.L. Cooney, A.L. Demain, P. Dunnill, A.E. Humphrey, M.D.
Lilly, Fermentation and enzyme technology, Wiley-Interscience, Nueva York, 1979.

. F. Godia, J. Lopez, Ingenieria bioquimica, Sintesis, Madrid, 1998.

. G. Calleja, Introduccion a la ingenieria quimica, Sintesis, Madrid, 1999.

. G.L. Solomons, Materials and methods in fermentations, Academic Press,
Londres, 1969.

. H. Scott, Elements of chemical reaction engineering, Prentice-Hall (3* Ed.),
1999.

. H.C. Vogel, C.L. Todaro, Fermentation and biochemical engineering handbook:

principles, process design, and equipment, Noyes Publications (2* Ed.), Nueva Jersey,
1997.

. J. Costa, S. Cervera, F. Cunill, S. Esplugas, C. Mans, J. Mata, Curso de
ingenieria quimica, Reverté (10* Ed.), Barcelona, 2004.
. J.D. Bulock, B. Kristiansen, Basic biotechnology, Academic Press, Londres,
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1987.

. J.E. Bailey, D.F. Ollis, Biochemical engineering fundamentals, McGraw-Hill,
Nueva York (2* Ed.), 1986.

. J.M. Santamaria, J. Herguido, M.A. Menéndez, A. Monson, Ingenieria de
reactores, Sintesis, Madrid, 2002.

. O. Levenspiel, Ingenieria de las reacciones quimicas, Limusa Wiley (3* Ed.),
México, 2004.

. P.A. Doran, Bioprocess engineering principles, Academic Press, Londres, 1995.
. R. Quintero, Ingenieria bioquimica, Teoria y aplicaciones, Alhambra, Madrid,
1981.

. R.W. Missen, C.A. Mims, B.A. Saville, Introduction to chemical reaction

engineering and kinetics, Wiley, Nueva York, 1998.
. S. Aiba, A.E. Humphrey, N.F. Millis, Biochemical engineering, Academic Press
(2* Ed.), Nueva York y Londres, 1973.
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