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Ingenieria y Arquitectura

Modulo: Complementos de

s Ingenieria Bioquimica
Formacion

Materia

Modulo

Grado Grado en Ingenieria Quimica m

Curso 4° Semestre  2° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda haber cursado la asignatura de Cinética Quimica Aplicada y Reactores Quimicos

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

Cinética enzimatica. Cultivo de microorganismos y células. Enzimas y microorganismos
inmovilizados. Diseflo, optimizacion y control de reactores enzimaticos. Reactores con enzimas
inmovilizadas. Reactores con la enzima retenida mediante membranas. Biorreactores
industriales discontinuos y continuos. Operacion fed-batch. Recirculacion de Biomasa.
Separacion y purificacion de productos intracelulares. Criterios utilizados para el cambio de
escala.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

¢ CGO2 - Saber aplicar los conocimientos de Ingenieria Quimica al mundo profesional,
incluyendo la capacidad de resolucion de cuestiones y problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad y razonamiento critico.

e CGO03 - Adquirir la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro del area de la
Ingenieria Quimica, asi como de extraer conclusiones y reflexionar criticamente sobre las
mismas.

» CGO4 - Saber transmitir de forma oral y escrita informacion, ideas, problemas y
soluciones relacionados con la Ingenieria Quimica, a un publico tanto especializado como
no especializado.

* CGO08 - Trabajo en equipo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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 CE12 - Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y
sostenibilidad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

» Desarrollar modelos de los reactores en los que se producen transformaciones
catalizadas por enzimas, tanto "in vitro" reactores enzimaticos, como "in vivo"
fermentadores.

 Determinar la configuracién y tamatio del biorreactor mas adecuado para un propdsito
concreto.

* Analizar la sensibilidad del funcionamiento de un biorreactor a una variacion de los
parametros de operacion y por consiguiente su estabilidad y condiciones 6ptimas de
operacion.

« Desarrollar métodos para la separacion de los productos de fermentacion.

* Realizar estudios bibliograficos relacionados con la asignatura y sintetizar resultados
expresandolos de manera oral y escrita.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1. Estructura, funcion y aplicaciones industriales de las enzimas.

» Tema 2. Cinética enzimatica. Catalisis enzimatica. Clasificacion de las enzimas.
Modelizacion de las reacciones enzimaticas. Determinacién de parametros cinéticos.
Inhibicién y activacion. Variacion de la actividad enzimatica con el pH y la temperatura.

» Tema 3. Reactores enzimaticos homogéneos. Configuracion. Modelizacion. Influencia de
la desnaturalizacion de la enzima. Balances de materia y energia. Reactores tanque
agitado. Reactor fed-batch. Reactores flujo de piston. Reactores en serie. Sistemas con
pérdida de actividad enzimatica por desnaturalizacion.

» Tema 4. Biocatalizadores inmovilizados. Técnicas de inmovilizacion. Cinética de
biocatalizadores inmovilizados. Reactores con enzimas inmovilizadas. Aplicaciones.

» Tema 5. Cinética del cultivo de microorganismos. Estequiometria de las fermentaciones.
Rendimientos y generacion de calor. Modelizacion del crecimiento de microorganismos.
Cinética de consumo de sustrato y formacién de producto. Determinacion de parametros
cinéticos. Balances de materia a fermentadores discontinuos y continuos. Optimizacién
de la produccién de biomasa o producto en fermentadores continuos. Limitacion por
lavado. Sistemas de fermentadores en serie y con recirculaciéon de biomasa

» Tema 6. Aeracion, agitacién, esterilizacion. Transferencia de oxigeno. Agitacién en
sistemas con y sin aeracion. Esterilizacion de medios de cultivo.

» Tema 7. Operaciones de separacion. Separacion de materiales biolégicos. Secuencias de
purificacion. Disrupcion celular. Separacion de insolubles. Concentracion. Purificacion.

PRACTICO

* Ajuste a modelos cinéticos y estimacion de parametros.
 Simulacion dinamica de reactores enzimaticos y fermentadores.
» Disefio de biorreactores, sistemas de aeracion, esterilizacion y procesado downstream.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

* Godiay otros (1998). Ingenieria Bioquimica. Ed Sintesis. BPOL/66.02 GOD ing

e Dunn, L.]., Heinzle, E., Ingham, J., Prenosil, J.E. (2003). Biological Reaction
Engineering.Dynamic Modelling Fundamentals with Simulation Examples. (2nd. ed.)
Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.

e Katoh, Horiuchi, J., & Yoshida, F. (2015). Biochemical engineering(2nd ed.). Wiley-VCH
Verlag GmbH & Co. KGaA. Recurso electrénico UGR.

e Liu, S. (2017). Bioprocess engineering : kinetics, sustainability, and reactor design (2nd
ed.). Elsevier. FCI/66 LIU bio

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Nielsen, Villadsen, J., & Lidén, G. (2003). Bioreaction Engineering Principles (2nd ed.).
Springer US. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-0767-3. Recurso elecronico UGR.

« Voet, D., Voet, ]J.G., Pratt, C.W.(2007). Fundamentos de bioquimica : la vida a nivel
molecular.Ed. Médica panamericana. FCI/577 VOE fun.

ENLACES RECOMENDADOS

» Pagina oficial del programa Berkeley Madonnadonde estan disponibles las dltimas
versiones para su descarga, asi como tutoriales y material de apoyo.

» Acceso electronico al libro Bioprocess engineering: kinectics, sustainability and reactor
design(Liu, 2017).

* Acceso al Biochemical Engineering Journal, con articulos accesibles para estudiantes UGR
a través de conexion VPN

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - Leccién magistral/expositiva
» MDo02 - Resolucion de problemas y estudio de casos practicos o visitas a industrias
» MDo4 - Practicas en ordenadores

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Evaluacion continua

1. Participacion en actividades de clase 20%

2. Ejercicios/seminarios tedrico-practicos propuestos 30%

3. Examen sobre contenidos tedrico/practicos 50 %. El examen se desarrollara en dos
pruebas: primer parcial (Temas 1 - 4) y segundo parcial (Temas 5-7).
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La nota final de la evaluacién continua se obtendra como media ponderada de los apartados 1,2y
3, siempre que la calificacién media de las dos pruebas parciales (apartado 3) sea igual o superior
a 5 sobre 10. En caso de obtener una calificacién media inferior a 5 sobre 10, la asignatura no se
considerara superada en convocatoria ordinaria. En ese supuesto la calificacion final coincidira
exclusivamente con la media de las calificaciones obtenidas en las dos pruebas de examen.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion consistira en una tnica prueba:
1. Examen sobre contenidos tedrico/practicos de la asignatura (100% de la nota final)

La calificacion debera tener un valor minimo de 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura en
convocatoria extraordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

Las pruebas de la evaluacion tnica finala la que el alumno se puede acoger en los casos indicados
en la “Normativa de evaluacion y de calificacion de los estudiantes de la UGR (Aprobada por
Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013)”. La evaluacion Gnica
final consistira en una tinica prueba, que se podra realizar en la fecha prevista para el segundo
parcial de la convocatoria ordinaria o la fecha prevista para la convocatoria extraordinaria.

1. Examen sobre contenidos tedrico/practicos de la asignatura (100% de la nota final)

La calificacion de la evaluacion Unica final debera tener un valor minimo de 5 puntos sobre 10
para superar la asignatura.

4/4

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)
Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 06/05/2024 - 09:45:25
Codigo seguro de verificaciéon (CSV): B7F1B5262BDC3F0B6B977BDDA8F36216 Pag. 4de 4



http://www.tcpdf.org

	Prerrequisitos y/o Recomendaciones
	Breve descripción de contenidos (Según memoria de verificación del Grado)
	Competencias asociadas a materia/asignatura
	Competencias generales
	Competencias específicas

	Resultados de aprendizaje (Objetivos)
	Programa de contenidos teóricos y prácticos
	Teórico
	Práctico

	Bibliografía
	Bibliografía fundamental
	Bibliografía complementaria

	Enlaces recomendados
	Metodología docente
	Evaluación (instrumentos de evaluación, criterios de evaluación y porcentaje sobre la calificación final)
	Evaluación ordinaria
	Evaluación extraordinaria
	Evaluación única final


