UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2021/ 2022

Fecha ultima actualizacion: 18/06/2021
Guia docente de la asignatura Fecha de aprobacion: 18/06/2021

Biorreactores

Grado Grado en Biotecnologia m Ciencias
Modulo Ingenieria de Bioprocesos Biorreactores
Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda que el estudiante haya completado el médulo de Formacion Basica y que siga el
orden cronoldgico de las ensefianzas del médulo. En concreto, se recomienda haber cursado las
asignaturas Procesos Biotecnologicos Industriales y Fundamentos de Ingenieria Bioquimica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Cinética enzimatica. Cinética del cultivo de microorganismos. Biocatalizadores inmovilizados.
Reactores enzimaticos. Fermentadores discontinuos. Fermentadores continuos. Biorreactores no
convencionales. Agitacion, aireacion y esterilizacion. Interacciéon de microrganismos. Escalado.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE20 - Conocer los principios basicos de la cinética enzimatica y sus aplicaciones ala
transformacion de biomoléculas.

e CE21 - Estudiar el disefio y funcionamiento de los biorreactores.

» CE24 - Conocer y analizar los criterios de escalado en bioprocesos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CTo1 - Capacidad de analisis y sintesis

e CT03 - Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica y de resolver problemas
e CT04 - Capacidad de comunicar de forma oral y escrita en las lenguas del Grado

e CTo5 - Razonamiento critico

e CTo7 - Sensibilidad hacia temas medioambientales

e CT08 - Capacidad para la toma de decisiones
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Al superar la asignatura el alumno conocerd/comprendera:

* Las técnicas de inmovilizacion de biocatalizadores y analizar su implicacion en la cinética
del proceso.

» El disefio de los medios de cultivo.

» Los diferentes tipos de interacciones entre microrganismos y los medios de actuacion
para aprovecharlas o evitarlas.

« Las caracteristicas y aplicaciones de los biorreactores pulsantes, agitados por fluidos,
biorreactores de membrana y fotobiorreactores.

* Los criterios de escalado al disefio de biorreactores.

Del mismo modo, al superar la asignatura el alumno sera capaz de:

« Desarrollar y determinar parametros de modelos cinéticos de procesos enzimaticos y
microbiolégicos. Procesos con enzimas y microrganismos inmovilizados.

» Plantear e interpretar la investigacion experimental de la cinética de un proceso
enzimatico o microbioldgico.

e Analizar las configuraciones mas usuales en biorreactores.

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

 Determinar las necesidades de transmision de calor, agitacion, aireacion y esterilizacion
de un biorreactor.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

BLOQUE 1 — CINETICA DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS

Tema 1. Introduccion a la ingenieria de la reaccion bioquimica.

Tipos de reacciones bioquimicas de importancia industrial. Ejemplos de aplicaciones
industriales. Nociones basicas de cinética aplicada: velocidad de reaccién y métodos para su
estudio. Las enzimas como catalizadores industriales.

Tema 2. Cinética de las reacciones enzimaticas homogéneas.

Mecanismo de accién enzimatica. Reacciones enzimaticas con un solo sustrato. La ecuacion de

Michaelis-Menten. Modulacion de la accién enzimatica: activacion e inhibicion. Reacciones con
dos sustratos. Mecanismos aleatorios, ordenados y tipo Ping-Pong. Desactivacion enzimatica.

Tema 3. Cinética de las reacciones enzimaticas heterogéneas.

Importanciay tipos de reacciones enzimaticas heterogéneas. Reacciones con sustratos
insolubles. Inmovilizacion de enzimas. Reacciones con enzima inmovilizada. Influencia del
transporte de materia externo e interno. Reacciones enzimaticas en medios no convencionales.

Tema 4. Cinética de los procesos microbianos.

Estequiometria de las fermentaciones. Cinética del crecimiento microbiano. Tipos de modelos
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para el crecimiento y muerte celular: modelos estructurados y no estructurados. Cinética de
crecimiento, consumo y produccion. Factores de rendimiento. Productos asociados y no
asociados al crecimiento. Interaccion de microorganismos.

BLOQUE 2 — DISENO Y OPERACION DE BIORREACTORES
Tema 5. Disefio y operacion de biorreactores enzimaticos.

Concepto y tipos de biorreactores. Modos de operacion. Modelos de reactores ideales. Reactores
enzimaticos homogéneos. Sistemas que permiten la retencion de la enzima. Reactores con
enzima inmovilizada: lecho fijo y fluidizado.

Tema 6. Disefio y operacion de biorreactores con microorganismos vivos.

Medios de cultivo. Microorganismos e interacciones entre los mismos. Geometrias tipo de
biorreactores: reactores con y sin agitacién mecanica. Modos de operacion: fermentadores
discontinuos, semicontinuos y continuos. Configuraciones no convencionales: fotobiorreactores,
fermentadores con células inmovilizadas, reactores para fermentacion en estado solido.
Biorreactores de membrana. Biorreactores pulsantes.

Tema 7. Agitacion, aireacion, esterilizacion y cambio de escala.

Agitacion en sistemas con y sin aeracion. Transferencia de oxigeno. Esterilizacién de medios de
cultivo. Criterios para el cambio de escala: eficiencia de la agitacion, condiciones de aireacién y
transferencia de calor.

PRACTICO

Practicas con ordenador: Ajuste de datos, simulacion y operacion de biorreactores.

* Practica 1: Uso de EXCEL para el ajuste de datos cinéticos.

» Practica 2: Estudio de casos: cinética de reacciones enzimaticas homogéneas.

» Practica 3: Estudio de casos: cinética del crecimiento de microorganismos.

e Practica 4: Software para la simulacion de biorreactores.

e Practica 5: Simulacién de biorreactores enzimaticos.

e Practica 6: Simulacion de fermentadores.

e Practica 7: Funcionamiento de un fermentador discontinuo tanque agitado. Estudio con
SuperPro Designer.

Practicas de laboratorio

e Prictica 1: Estudio de la cinética de una reaccion enzimatica.

e Prictica 2: Produccion de biosurfactante mediante fermentacion.

* Practica 3. Determinacion de coeficiente de transferencia de oxigeno en un tanque
agitado.

BIBLIOGRAFiIiA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Illanes, A. (Ed.), Enzyme biocatalysis. Principles and applications, Springer (2008).
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Biblioteca Ciencias: Doc. electrénico

e Liu, S., Bioprocess engineering: Kinetics, Sustainabilty, and Reactor Design, Elsevier
(2017). Biblioteca Ciencias: FCI/66 LIU bio, Doc. electréonico

 Doran, P.M., Principios de ingenieria de los bioprocesos, Acribia
(1998). Biblioteca Ciencias: FCI/66 DOR pri

 Doran, P.M., Bioprocess engineering principles (version original en inglés), Academic
Press (1995), Biblioteca Ciencias: Doc. electrénico

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e van't Riet, K. y Tramper, J., Basic bioreactor design, CRC Press (1991). Despacho profesor

e Cabral, ].M.S., Mota, M. y Tramper, J., Multiphase bioreactor design, CRC Press (2001).
Despacho profesor

« Ward, O.P., Biotecnologia de la fermentacion: principios, procesos y productos, Acribia
(1991). Biblioteca Farmacia: FFA/663 WAR bio

« Atkinson, B.F.C., Reactores bioquimicos, Reverté (1986). Biblioteca Ciencias:FCI/66 ATK
rea

» Harvey, G. Excel 2013 all-in-one for dummies. J. Wiley & Sons, Inc. (2013) Biblioteca
Ciencias. Doc. electrénico

» Berkeley Madonna User's Guide (version 10.2.6, 2021). Disponible en web

e Intelligen, Inc. SuperPro Designer. User Guide. Disponible en la web

ENLACES RECOMENDADOS

. Chemlcal and Blologlcal Reaction Englneerlng - MIT Open Course -

eactlon englneerlng—sprlng 2007/

 Berkeley Madonna — Differential Equation Solver for Modeling and Analysis of Dynamic
Systems - https://berkeley-madonna.myshopify.com/

 SuperPro Designer. Process Simulation

Software: https://www.intelligen.com/products/superpro-overview/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Clases de teoria

» MDo02 Clases de practicas: Practicas usando aplicaciones informaticas
» MDo3 Clases de practicas: Practicas en laboratorio

e MDo/ Clases de practicas. Clases de problemas

e MD06 Trabajo autonomo del alumnado

e MDo7 Tutorias

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Todos los alumnos deberan seguir la evaluacion continua, tal y como se describe a continuacion,
salvo que puedan acogerse a la Evaluacion Unica Final (ver mas adelante).
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https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-1-4020-8361-7
https://www.sciencedirect.com/book/9780444637833/bioprocess-engineering
https://www.sciencedirect.com/book/9780122208515/bioprocess-engineering-principles
https://learning.oreilly.com/library/view/excel-2013-all-in-one/9781118550212/?ar=
https://www.berkeleymadonna.com/downloads/BM_Users_Guide_10.2.pdf
https://www.intelligen.com/static/downloads/SuperPro_PrintedManual_v12.pdf
http://ocw.mit.edu/courses/chemical-engineering/10-37-chemical-and-biological-reaction-engineering-spring-2007/
http://ocw.mit.edu/courses/chemical-engineering/10-37-chemical-and-biological-reaction-engineering-spring-2007/
https://berkeley-madonna.myshopify.com/
https://www.intelligen.com/products/superpro-overview/
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1. Examen tedrico-practico. Constara de dos partes: (a) Cuestiones tedricas aplicadas sobre
los temas 1 al 7 (35% de la nota final); (b) Examen practico de resolucion de ejercicios de
ajuste de datos y simulacion de biorreactores en ordenador (35% de la nota final). 70% de
la nota final

2. Entrega de ejercicios resueltos e informes de practicas. Durante las clases teéricas y
practicas se propondran a los alumnos ejercicios para su resolucion individual o en
grupo (20 % de la nota final)

3. Trabajo en grupo. Consistira en la simulacion de un biorreactor a partir de datos
obtenidos de bibliografia (10 % de la nota final)

Para superar la asignatura por evaluacion continua sera necesario obtener una calificacion
minima de 5 sobre 10 en el examen tedrico-practico, asi como haber entregado al menos el 50%
de los ejercicios propuestos y el trabajo en grupo.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Constara de dos pruebas, realizadas en un acto académico tnico.

1. Examen teorico-practico. Constara de dos partes: (a) Cuestiones tedricas aplicadas sobre
los temas 1 al 7 (35% de la nota final); (b) Examen practico de resolucion de ejercicios de
ajuste de datos y simulacion de biorreactores en ordenador (35% de la nota final). 70% de
la nota final

2. Simulacion completa del funcionamiento de un biorreactor. Consistira en la resolucion
de un ejercicio de simulacion propuesto por el profesor usando datos tomados de
bibliografia y el software empleado en las clases practicas. 30% de la nota final

Para superar la asignatura en la evaluacion extraordinaria sera necesario obtener una calificacion
minima de 5 sobre 10 en el examen tedrico-practico. Los alumnos que asi lo soliciten podran
conservar las calificaciones de la resolucion de ejercicios y el trabajo en grupo obtenidas en la
evaluacion ordinaria, que supondran un 30% de la nota final. De esta forma quedaran exentos de
realizar el ejercicio de simulacion.

EVALUACION UNICA FINAL

Tanto en convocatoria ordinaria como extraordinaria se realizara en un solo acto académico, e
incluira dos pruebas.

1. Examen teorico-practico. Constara de dos partes: (a) Cuestiones tedricas aplicadas sobre
los temas 1 al 7 (35% de la nota final); (b) Examen practico de resolucion de ejercicios de
ajuste de datos y simulacion de biorreactores en ordenador (35% de la nota final). 70% de
la nota final

2. Simulacion completa del funcionamiento de un biorreactor. Consistira en la resolucion
de un ejercicio de simulacion propuesto por el profesor usando datos tomados de
bibliografia y el software empleado en las clases practicas. 30% de la nota final

El examen de tedrico-practico a realizar por los alumnos que se acojan a la Evaluacion Unica
Final en convocatoria ordinaria o extraordinaria puede ser distinto del de los alumnos que han
seguido la evaluacién continua. Para superar la asignatura por esta via sera necesaria una
calificacion minima de 5 tanto en el examen tedrico-practico como en el ejercicio de simulacion.
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