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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacidn y caracteristicas de la asignatura

Codigo 502697 | Créditos ECTS | 6
Denominacién )
o Biorreactores

(espariol)

Denominacion )

. Bioreactors

(inglés)

Titulaciones Grado en Biotecnologia

Centro Facultad de Ciencias

Semestre 82 ‘ Caracter Obligatoria

Mdodulo Biotecnoldgico

Materia Ingenieria Quimica

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Edificio José Luis Aula virtual:

Pedro M. Alvarez Pefia pmalvare@unex.es | http://campusvirtual.une
Sotelo, 12 Planta x.es/

Area de conocimiento | Ingenieria Quimica

Departamento Ingenieria Quimica y Quimica Fisica

Profesor coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales

CG1 - Aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de posgrado que le faculten de manera
especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales.



http://campusvirtual.unex.es/
http://campusvirtual.unex.es/

PROCESO PARA EL DESARROLLO DE LAS ENSENANZAS DE LA Q“o Q.:; \Y/
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UEx 00 ﬂg‘b
<

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

EX

Curso académico: Cddigo: FACULTADDECIENCIAS
2026-27 P/CLO09_FC_DO002

CG2 - Capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera auténoma, informacién relacionada
con la Biotecnologia.

CG3 - Capacidad para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el ambito de su
actividad.

CG4 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas bioldgicos
y sanitarios.

CGS5 - Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios vy
multidisciplinares, mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CG6 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el &mbito de la Biotecnologia.

CG7 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia vy
creatividad.

CG8 - Capacidad de trasladar el aprendizaje tedrico a un contexto practico.

CG9 - Capacidad de auto-evaluacién para tomar consciencia de la necesidad de mantener
actualizados los conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacién
continua.

(a) Competencias basicas y generales del Grado en Biotecnologia. Se adquieren en el conjunto del
plan de estudios.

Competencias transversales

CT1 - Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT2 - Utilizar y aplicar tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) en el dmbito formativo vy
profesional.

CT3 - Poseer y comprender la informacién de libros de texto avanzados y acceder a conocimientos
procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo.

CT4 - Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacién y planificacion, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional.

CT5 - Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacién relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantes de
indole social, cientifica o ética.

CT6 - Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado como
no especializado.

CT8 - Liderar o trabajar en equipo adaptandose positivamente a diferentes contextos y situaciones.

CT9 - Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi como
adquirir un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.

Competencias especificas

CE25 - Conocer las operaciones unitarias de ingenieria bioquimica, integrandolas con los
fundamentos bioldgicos para su aplicacion al disefio de birreactores y a los procesos de separacion.

CE33 - Conocimiento avanzado de manipulacion selectiva y controlada de procesos celulares y
biomoleculares para generar nuevos productos biotecnoldgicos.
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CE37 - Conocer las capacidades microbianas y su aplicacién a la biotransformacion de materias
primas alimentarias para la produccién de alimentos procesados y moléculas que mejoren las
propiedades organolépticas del producto final.

CE38 - Conocer el Medio Ambiente y la importancia de las aplicaciones biotecnoldgicas en la
solucién de problemas ambientales

(b) Competencias transversales del Grado en Biotecnologia. Se adquieren en el conjunto del plan
de estudios.

Contenidos

Breve descripcidon del contenido

Caracteristicas del disefio de un biorreactor. Tipos de biorreactores. Ecuaciones bésicas de disefio
de biorreactores de flujo ideal. Cinéticas enzimatica y microbiana. Disefio de biorreactores de
carga, mezcla perfectay flujo de pistdn. Desviacion de flujo ideal: andlisis del biorreactor. Agitacion.
Aeracién. Esterilizacidon. Biorreactores de lecho. Cambio de escala.

Temario de |a asignatura

Tema 1: Introduccidn a los Biorreactores

Contenidos: Ingenieria de Bioprocesos. Procesos y productos bioquimicos de interés industrial.
Tipos de biorreactores industriales. Factores implicados en el disefio de un biorreactor. Ecuaciones
basicas de disefio de biorreactores de flujo ideal.

Actividades practicas: -

Tema 2: Cinética enzimatica.

Contenidos: Catalisis enzimatica. Cinética de reacciones con un solo sustrato: modelo de Michaelis-
Menten; reacciones reversibles; inhibicion. Efectos del pH y temperatura en la actividad
enzimatica.

Actividades précticas: Resolucién de problemas. Manejo de software.

Tema 3. Cinética microbiana.

Contenidos: Estequiometria de crecimiento y de formacién de productos. Rendimientos. Curva de
crecimiento microbiano. Modelos cinéticos de crecimiento celular. Cinética de consumo de
sustrato y de formacion de productos. Efectos del pH y la temperatura sobre el crecimiento celular.
Actividades prdcticas: Resolucién de problemas. Manejo de software.

Tema 4: Biocatalizadores inmovilizados.

Contenidos: Tipos de inmovilizacidn. Biorreactores con biocatalizadores inmovilizados. Cinética de
biocatalizadores inmovilizados: efectos de la transferencia de materia.

Actividades practicas: Resolucién de problemas. Manejo de software.

Tema 5: Disefio de biorreactores

Contenidos: Biorreactores ideales: biorreactor discontinuo; biorreactor semicontinuo; biorreactor
continuo de mezcla perfecta; biorreactor tubular de flujo pistdn; biorreactores con recirculacién
celular. Desviacion del flujo ideal. Analisis del biorreactor.

Actividades practicas: Resolucién de problemas. Manejo de software.

Tema 6. Agitacidn, aeracion y esterilizacion.

Contenidos: Aeracion. Velocidad y coeficiente de transferencia de oxigeno: determinacién vy
factores que afectan al coeficiente de transferencia. Agitacién en sistema aerados. Tipos de
agitadores y célculo de la potencia de agitacion. Métodos de esterilizacion.
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Actividades prdcticas: Resolucién de problemas. Manejo de software.

Tema 7: Biorreactores comerciales

Contenidos: Biorreactor tanque agitado. Biorreactor columna de burbujas. Biorreactor airlift.
Biorreactor de lecho fijo. Biorreactor de lecho fluidizado. Biorreactor de membrana.
Fotobiorreactor. Biorreactor de estado solido. Microbiorreactor. Biorreactor de un uso.
Actividades practicas: -

Actividades formativas
. Horas
Horas de trabajo del Horas Horas actividades practicas | actividad de Horas. No
alumno por tema o presencial
seguimiento

Tema Total GG PCH LAB ORD | SEM TP EP

1 9.25 4 - - - - 0.25 5

2 16.25 4 - - 2 - 0.25 10

3 16.25 4 - - 2 - 0.25 10

4 - - 2 - 0.25 16

5 545 17 - - 8 - 0.50 29

6 13.25 4 - - 1 - 0.25 8

7 13.25 3 - - - - 0.25 10

Evaluacidn 2 2 - - - - - -

Total 150 45 - - 15 - 2 88

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

e Explicacion y discusion de los contenidos

e Resolucion, analisis y discusién de problemas. Realizacion, exposiciéon y defensa de
trabajos/proyectos

e Actividades experimentales como practicas en laboratorios, aulas de informatica y trabajos
de campo.

e Trabajo auténomo del alumno
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Resultados de aprendizaje

e Comprender cudles son los principales pardmetros cinéticos y estequiométricos
relevantes para el disefio y operacion de los biorreactores.

e Conocer los principales tipos de biorreactores, sus ventajas e inconvenientes, y los tipos
de procesos biotecnoldgicos para los que son apropiados.

e Conocer los fundamentos de las operaciones de aeracion y esterilizacién.

e Saber identificar los tipos de flujo a través de los biorreactores y establecer modelos de
disefio para los mismos cuando aquéllos no sean ideales.

e Conocer los principales tipos de biorreactores de lecho y su aplicacion en procesos
biotecnoldgicos.

Sistemas de evaluacion

El grado consecucién de los objetivos previstos en esta asignatura por parte de los estudiantes
se determinara utilizando una de las siguientes modalidades de evaluacion:

1. Modalidad de evaluacién continua (*).

Resolucion de ejercicios y problemas en clase: 35% (actividad recuperable en el examen final)
Prueba final (examen): 65%

2. Modalidad de evaluacion global

Prueba final (examen): 100%

(*) Se considerara como nota final la mayor de entre las obtenidas mediante la evaluacién mixta
(considerando una contribucion del examen a la nota del 65%) y mediante el examen final
(considerando una contribucion del examen a la nota del 100%).

La asignatura se calificard en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresién de
un decimal, a la que podra afiadirse su correspondiente calificacién cualitativa: 0-4,9: Suspenso
(SS), 5,0-6,9: Aprobado (AP), 7,0-8,9: Notable (NT), 9,0-10: Sobresaliente (SB). La mencién de
Matricula de Honor podra ser otorgada a alumnos que hayan obtenido una calificacion igual o
superior a 9,0. Sunumero no podra exceder del 5% de los alumnos matriculados en la asignatura
en el correspondiente curso académico, salvo que el nimero de alumnos matriculados sea
inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola Matricula de Honor.
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Bibliografia (basica y complementaria)

El estudiante dispondra de material para el estudio de la asignatura en el aula virtual. Ademas,
se recomienda la siguiente bibliografia basica y complementaria:

Bibliografia basica:

“Ingenieria Bioquimica”, F. Gédia Casablancas y J. Lopez Santin (editores), Ed. Sintesis (1998)
“Bioprocess Engineering Principles”, P.M. Doran, Ed. Elsevier, 22 Ed. (2013)

Bibliografia complementaria:

“Biochemical Engineering”, S. Aiba, A. Humphrey, N.F. Millis, Ed. Elsevier, 22 Ed. (1973)
“Reactores Bioquimicos” B. Atkinson, Ed. Reverté, 22 ed. (1985)

“Biochemical Engineering Fundamentals”, J. E. Bailey y D.F. Ollis. Ed McGraw-Hill, 22 ed (1986)
“Bioreactors Design Fundamentals”, N.G. McDuffie. Ed. Butterworth-Heinemann (1991)
“Biochemical Engineering”, H.W. Blanch, D.S. Clark. Ed. Marcel Dekker Inc. (1996)

“Bioprocess Engineering. Basic concepts”. Shuler, Kargi, Prentice-Hall International Series (2002)
“Biochemical Engineering and Biotechnology” G.D. Najafpour. Ed. Elsevier, 22 ed (2015)
“Bioreaction Engineering Principles”, J. Villadsen, J. Nielsen, G. Lidén, Ed. Springer, 32 Ed. (2011)
“Ingenieria de Bioprocesos”, M. Diaz. Ed. Paraninfo, 32 Ed (2021)

“Bioprocess Engineering”. K.G.Clarke. Ed. Woodhead Publishing Ltd (2013)

“Bioprocess Engineering. Kinetics, Biosystems, Sustainability and Reactor Design” S. Liu, Ed
Elsevier, 32 Ed. (2020)

“Biochemical Engineering. A textbook for Engineers, Chemists and Biologists” S. Katoh, J.
Horiuchi, F. Yoshida. Ed. Wiley (2015)

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Aula virtual: http://campusvirtual.unex.es/

Software
Hoja de calculo: Excel (Microsoft Office)
Software de célculo y programacion: MATLAB o GNU Octave
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