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Informacion complementaria de la asignatura

Asignatura/materia en el conjunto del plan de estudios

Un nimero elevado de procesos industriales biotecnoldgicos tienen una o mas etapas consistentes en unidades de
reaccion quimica. El estudi de la reaccidm quimica permite profundizar en el disefio de los biorreactores,
siendo especialmente importantes las reacciones microbianas y las fermentaciones enzimaticas desde el punto de
vista de la biotecnologia. Por tanto, es necesario conocer el concepto de velocidad de reaccion y aplicar los
conocimientos basicos de la cinética quimica al estudio no solo de los biorreactores, sino también de los reactores
reales con flujo no ideal.

Requisitos para cursarla
Pre-requisitos: NO

Co-requisitos: NO

Objetivos académicos de la asignatura
El estudiante, al superar la asignatura, ha de ser capaz de:

e Conocer todos los bioreactores ideales.

e Conocer el concepto de velocidad de reaccidn y los diferentes tipos de expresiones cinéticas.

e Saber obtener y resolver el modelo matematico de los biorreactores ideales, mediante el planteamiento de
los balances de amteria y energia para cualquier tupo de cinética.

e Conocer y aplicar las diferentes cinéticas a biorreactores multifasicos.

e Conocer las reacciones enziméticas y microbianas y saber obtener y resolver el modelo matemético en un
biorreactor.

e Conocer la aplicacion de biocatalizadores inmovilizados en los biorreactores.

e Conocer los tipos méas importantes de biorreactores no convencionales.

e Coocer el método de obtener el modelo de flujo de un reactor real y diferenciarlo con el de reactores ideales
(tanque agitado y flujo en pistdn).

e Saber aplicar el modelo de flujo de un reactor real para obtener la conversién a la salida, tiempo medio y
volumen util. Saber justificar la desviacion respecto de la idealidad.

Competencias
Competencias generales

e Ser capaz de buscar y utilizar selectivament fuentes de informacion necesarias para alcanzar los objetivos
formativos.

e Interpretar la informacion cientifico-técnica con un sentido critico y ser capaz de realizar informes basados
en esta informacion.

e Ser capaz de realizar informes escritos y orales comprensibles relativos al trabajo realizado, con una
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justificacién basada en los conocimientos teéricos y practicos aconseguidos (Competencia estratégica de la
UdL).

e Trabajar en equipo, con una visién multidisciplinar y con capacidad para hacer una distribucién racional y
eficaz de las tareas entre los miembros del equipo.

e Utilizar herramientas y técnicas de la informacion y comunicacién para el analisis de datos y la elaboracion
de informes orales y escritos y otras actividades formativas y profesionales (Competencia estratégica de la
UdL).

e Conocer y utilizar correctamente el vocabulario cientifico y ténico propio de los diferentes ambitos de la
Biotecnologia.

e Utilizar el método cientifico para analizar datos y disefar estrategias experimentales con aplicaciones
biotecnolégicas.

Relacion de Competencias Especificas

e Conocer el disefio de biorreactores para el desarrollo de procesos de produccion especificos.

e Conocer los procesos tecnolégicos basados en el uso de los seres vicos y las estrategias de optimizacion
de los mismos.

e Ser capaz de calcular, interpretar y racionalizar los procesos bioindustriales en base a los parametros
relevantes en fendmenos de transporte y balances termodinamicos.

Contenidos fundamentales de la asignatura

Tema 1.- Introduccion a los biorreactores. Modelo matematico. Balances de materia y energia. Ecuacién
estequiométrica. Conversion de una reaccion. Ecuacién de velocidad.

Tema 2.- Reactor intermitente. Modelo matematico. Resolucion del modelo matematico. Formas integradas
para el reactor intermitente de volumen constante.

Tema 3.- Reactor de flujo en pistdon en estado estacionario. Modelo matematico. Resolucion del
model matemédtico. Formas integradas para el flujo en pistén.

Tema 4.- Reactor de mezcla perfecta en estado estacionario. Modelo matematico. Formas particulares de la
ecuacién de rendimiento para flujo tipo tanque agitado. Estados estacionarios en los reactores continuos de
tipo tanque agitado.

Tema 5.- Reactor real. Descripcion global del flujo no ideal. Estado de agregacion y tiempo de mezcla. Funcién
distribucion de edades externas E;. Métodos experimentales para determinar E;. Conceptos matematicos: media y
varianza. Funcion delta de Dirac. Conversion para un reactor con alimentacién y fases unicas. Modelos de fljo no
ideal. Modelos de compartimentos. Modelo de dispersion. Modelo de tanques en serie. Modelo advecctivo para
flujo laminar.

Tema 6.- Reactores enzimaticos. Cinética Michaelis-Menten. Determinacion de los parametros cinéticos.
Fermentador intermitente y de flujo en pistén. Fermentador de mezcla perfecta. Tipos de inhibicion.

Tema 7.- Reactores microbianos. Introduccion y aspectos generales. Distribucion de productos y rendimentos
fraccionales. Expresiones cinéticas. Ecuacion de Monod y su generalizacion. Substrato limitante. Cinética de
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Monod sin envenenamiento. Sistemas con envenenamiento por producto.

Tema 8.- Biorreactores multifasicos. Ecuaciéon general de rendimento. Ecuacién de velocidad. Transferencia de

materia sin reaccion. Transferencia de materia con reaccion.

Actividades practicas: Seminarios de célculo para todos los conceptos de la asignatura.

Ejes metodolbgicos de la asignatura

Tipo de

actividad

Descripcion

Actividad presencial alumno

Objectivos

Actividad no
presencial
alumno

Trabajo alumno

Estudio:
Clase magistral Explicacién de los principales Conocer,
Leccion magistral | (Aula. conceptos 10 comprender 15
Grupo grande) T1-T5 y sintetizar
conocimientos
CIa;e. . Resoluciéon de problemas LTI E]
Problemas y participativa resolver
y casos 10 15
casos (Aula. problemas
T1-T5
Grupo grande ) y casos
Primer parcial (Evaluacion continua)
Estudio:
Clase magistral Explicacién de los principales Conocer,
Lecciéon magistral | (Aula. conceptos 10 comprender 15
Grupo grande) T6-T8 y sintetizar
conocimientos.
T L Aprender a
Clase participativa | Resolucién de problemas
Problemas resolver
casos (Aula. y casos 10 roblemas 15
y Grupo grande) T6-T8 b y
casos.
Clase participativa Realizar
L o P P Realizacion de actividades de célculos
Seminarios préactica . . L 20 30
. discusion y aplicacion y presentar
(Grupo medio) ;
informes
Segundo parcial (Evaluacion continua)
Totals 60 920
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Sistema de evaluacién

Tipo de actividad Actividad de Evaluacion Peso calificacion

Procedimiento (%)

i I T1-
Problemas y casos _I;;ueba escrita sobre problemas y casos 1 375
Prueba escrita sobre problemas y casos T6-
. . . . 7.
Problemas y casos T8 (T1-T5 incluidos implicitamente) ! 375
Seminarios Infor.me F:on célculos para cada uno de los 6 25
seminarios.
Total 100

Observacions

Un 75% de la nota final consiste en la realizacion de dos examenes escritos. En el primer examen se evaluaran
los temas 1 a 5. En el segundo examen se evaluaran los temas restantes, pero los primeros temas estan
implicitamente incluidos en estos Ultimos temas (6 a 8).

Dado que los dos examenes superan el 30% de la nota final, en el caso que la nota media de estas dos pruebas
no supere el 5.0, el alumno tiene la opcion de realizar un examen de recuperacién en la fecha oficialmente
establecidad para ello.

El 25% de la nota final restante se obtendra mediante la evaluacion de los informes relacionados con
los seminarios. Se valorara el contenido de cada informe, pero en todos los casos se dard mucha importancia a
las normas de presentacion de graficos, tablas, cifras significativas, unidades, redaccion, faltas de ortografia,
etc. Para superar la asignatura, es imprescindible tener una nota igual o superior a 5.0 sobre 10 en este apartado.
La no presentacion de los informes dentro del plazo establecido supondré la valoracion de la asignatura como "NO
PRESENTADQO".

La nota final debera ser igual o superior a 5.0 sobre 10.

Bibliografia y recursos de informacion

Bibliografia basica

Doran PM. 1998. Principios de Ingenieria de los Bioprocesos. Ed. Acribia
Godia F, Lopez J. 1998. Ingenieria Bioquimica. Ed. Sintesis

Levenspiel O. 1986. E/ Omnililbro de Reactores Quimicos. Ed. Reverté
Mittal GS. 1992. Food Biotechnology. Technomic Publish, Co.

Quintero R. 1981. Ingenieria Bioquimica. Ed. Alhambra

Bibliografia complementaria

Atkinson B. 1975. Biochemical Reactors. Ed. Pion

Bailey JE, OLLIS DF. 1986. Biochemical Engineering Fundamentals. Ed. McGraw-Hill
Blanc HW; Clark DS. 1996. Biochemical Engineering. Ed. Marcel Dekker, New York

Lee JM. 1991. Biochemical Engineering. Ed. Prentice Hall
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Van't Riet, Tramper J. 1991. Basic Bioreactor design. Ed. Marcel Dekker, New York



