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2. Contextualizacion

La asignatura “Laboratorio de Bioprocesos” forma parte del Mddulo Optativo del Grado en Ingenieria Quimica. Se trata de una asignatura
optativa de seis créditos que pertenece a la Materia de Ingenieria Quimica. La asignatura es impartida por el Area de Ingenieria Quimica del
Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente.

Por otra parte, esta asignatura esta directamente relacionada con otras también de caracter optativo: “Fundamentos de la Ingenieria de
Bioprocesos” y “Tecnologia de los Bioprocesos Industriales”, ambas de caracter tedrico, que en conjunto con la realizacion del “Trabajo de
Fin de Grado” en un tema relacionado con los procesos biolégicos conforman el nucleo principal del conocimiento relativo a la ingenieria de
bioprocesos. La matriculacion y superacion de todas estas asignaturas de caracter optativo por parte del alumno le conllevaria la obtencién
de la denominada “mencién en bioprocesos” del Grado en Ingenieria Quimica. Ademas de las asignaturas antes relacionadas, todas ellas a
ser cursadas en el 2 cuatrimestre del 4° y dltimo curso del Grado en Ingenieria Quimica, el alumno habrd complementado su formacion en
esta linea de los bioprocesos al haber cursado previamente, 1° semestre, 4° curso, la asignatura denominada “Bioquimica” de caracter
obligatorio.

La asignatura tiene como objetivo poner en practica los conocimientos teéricos previamente adquiridos y desarrollar las habilidades
asociadas a las asignaturas: “Fundamentos de la Ingenieria de Bioprocesos” y “Tecnologia de los Bioprocesos Industriales”, que se cursan
en paralelo en el 2° cuatrimestre de este 4° curso del Grado en Ingenieria Quimica. Se pretende que el alumno adquiera competencias como
el dominio de técnicas experimentales de laboratorio y el manejo de equipos en el ambito de la Ingenieria de Bioprocesos. Por ultimo, indicar
que esta asignatura esta concebida de forma que se resalte el caracter interdisciplinario del trabajo biotecnolégico, pretendiéndose ejercitar,
en la medida de lo posible, el abanico de habilidades relacionadas con el trabajo biotecnoldgico experimental, que incluye, ademas de las
habilidades manuales convencionales, las habilidades intelectuales relacionadas con la busqueda y sintesis de informacion relevante, la
planificacion y organizacion de los experimentos, asi como el andlisis riguroso y la comunicacion oral y escrita de sus resultados.

3. Requisitos

Para cursar esta asignatura no es obligatorio haber superado ninguna asignatura en concreto del Grado. Aunque no es un requisito de
matricula, por pertenecer al mismo curso académico, la presente asignatura deberia cursarse si en paralelo se cursan las asignaturas:
“Fundamentos de la Ingenieria de Bioprocesos” y “Tecnologia de los Bioprocesos Industriales”, ya que en ellas se explican los conceptos
fundamentales que permiten el perfecto seguimiento de este laboratorio. Asi mismo, y tal y como se acaba de comentar, resultaria muy
conveniente haber cursado y superado la asignatura de “Bioquimica”

Los alumnos deben personarse en las sesiones de practicas con los guiones de practicas, bata de laboratorio, gafas de seguridad y
cuaderno de notas. Opcionalmente se podra llevar un ordenador portatil para la toma de datos y realizacién de céalculos. No se permitira la
entrada en el laboratorio sin los elementos de seguridad imprescindibles.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias generales

cG2 (i) Capacidad para organizar y planificar la formulaciéon y resolucién de problemas de caracter
investigador o productivo
CG5 (i) Capacidad de obtener, gestionar y almacenar de forma ordenada informacién relevante de su
campo de estudio
CG9 (p) Capacidad para trabajar s6lo o en grupo, posiblemente de caracter multidisciplinar, con
P disponibilidad vy flexibilidad para dirigir v _ser dirigido en funcién de la definicién coyuntural o la




imposicion circunstancial de liderazgos o prioridades.

Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
CG13 (p) critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la
Ingenieria Quimica.

Tener capacidad para el aprendizaje auténomo, el entrenamiento y la readaptacion continua a
nuevos tiempos, nuevos retos, nuevas tecnologias, nuevos equipos y nuevas condiciones de

CG14(s) trabajo, asi como para la interaccién sinérgica con expertos de areas afines o complementarias, de
forma critica y autocritica.

CG15 (s) Capacidad para el estudio, la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnol6gico en el ambito de la
Ingenieria Quimica, de forma creativa y continua.

CG18 (s) Capacidad de implantar un entorno que premie la iniciativa y el espiritu emprendedor.

CG20 (s) Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas que les capacite para el aprendizaje de nuevos

métodos y teorias y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones

Competencias especificas

Capacidad para interiorizar, por via de comprension critica, los conceptos fundamentales de las
CE1(a) ciencias bésicas experimentales e incorporarlos de forma fluida al pensamiento critico y experto,
fuera y dentro del &mbito del trabajo.

Conocimientos sobre Balances de Materia y Energia, Operaciones de Separacion,

Ingenieria de la Reaccién Quimica, y valorizacion y transformacién de materias

CE7(a ; L
@ primas y recursos energeéeticos.
CE18(a) Tener capacidad para adaptarse con éxito a situaciones y problemas novedosos con informacién
incompleta, incierta o evolucionante.
CE28(p) Capacidad para concebir, modelizar y disefiar transformaciones fisicas y quimicas de interés practico

en el laboratorio y en la industria

Las competencias especificas asociadas a las asignaturas optativas deben ser:

CEOP1(p) Conocimientos y capacidad para el desarrollo de procesos de naturaleza bioquimica, y biotecnolégica, que
impliquen la utilizacién de microorganismos y su paso de escala a nivel industrial (Bioguimica, Tecnologia de Bioprocesos,
Bioprocesos Industriales, Laboratorio de Bioprocesos).

Estas competencias se concretan en los siguientes resultados de aprendizaje:

RMO5: Conocer las diferentes operaciones basicas asociadas al desarrollo de un bioproceso, tanto a nivel de
’ laboratorio como de planta piloto e industrial

RMO6: Disefiar, a nivel practico, las rutinas procesales mas habituales, tanto ara el seguimiento y control de
' un bioproceso como para el manejo de ADN, enzimas y microorganismos

RMO7: Poseer las capacidades/habilidades manuales necesaria para llevar a cabo las metodologias
) practicas mas habituales en los laboratrios de Bioquimica, Microbiologia e Ingieneieria Quimica

5. Contenidos

La asignatura se centra principalmente (pero no exclusivamente) en los aspectos practicos de las asignaturas tedricas de “Fundamentos de
la Ingenieria de Bioprocesos” y “Tecnologia de los Bioprocesos Industriales”. Puede incluir también aspectos practicos relacionados con las
asignaturas tedricas ya cursadas en semestres anteriores (como por ejemplo “Bioquimica”). Los contenidos de la asignatura se han
organizado con arreglo a las siguientes practicas:

Practicas con quién

Técnicas basicas de aislamiento, identificacién y cultivo de microorganismos.

1. Preparacion y esterilizacion de medios de cultivo. Aislamiento de cultivos puros a partir de una mezcla de bacterias. Aislamiento de



microorganismos del aire.

2. Observacién de microorganismos al microscopio 6ptico: Observacion en fresco. Tincién Gram y tincién simple. Observaciéon de
esporas bacterianas. Observacion de microorganismos eucariotas: hongos y levaduras.

3. Analisis de crecimiento microbiano. Recuento del nimero de viables. Efecto del calor y de los antisépticos sobre el crecimiento
bacteriano. Resistencia a antibioticos.

Biorreactores.

1. Fermentacion de leche por bacterias lacticas para la obtencion de yogurt en un biorreactor discontinuo.

2. Fermentacion de suero lacteo por bacterias lacticas para la produccién de acido lactico. Determinacion de los parametros cinéticos
del proceso.

3. Operacion con un digestor anaerobio. Tratamiento de una corriente liquida con elevada carga organica. Medida de biogas.

Separacion de proteinas.

1. Determinacion del contenido en proteinas por el método de Bradford. Hidrolisis acida y basica para la produccion de péptidos.
Determinacion de propiedades funcionales de proteinas y péptidos (solubilidad, capacidad emulsionante, capacidad espumante,
propiedades antioxidantes).

Simulacién de bioprocesos

1. Observacion y descripcion, mediante el empleo de un ordenador, de cinéticas enziméticas y celulares, tanto en reactores
discontinuos como continuos, de diferentes bioprocesos. Valoracion del efecto producido sobre el rendimiento final al modificar los
distintos parametros operativos.

Préacticas sin guién

El titulo y objetivo de estas practicas seran indicados a los alumnos al comienzo de las mismas. A modo de ejemplo y a continuacion se
indican dos posibles practicas de este tipo:

1. Fermentacion de frutas por levaduras para la produccién de bioetanol, mediante una etapa final de destilacion diferencial del
producto fermentado. Obtencién de rendimientos

2. Tratamiento de aguas residuales en reactores biologicos discontinuos. Encapsulacion de microorganismos para comprobar su
eficacia frente a microorganismos libres

6. Metodologiay plan de trabajo

Las actividades formativas presenciales tendran lugar fundamentalmente en el laboratorio. Se combinaran practicas con guién y practicas
sin guidn, concebidas estas Ultimas como mini-proyectos. Las practicas con guion tendran caracter preparatorio o introductorio de las
préacticas sin guién. Con objeto de racionalizar la organizacion docente de la asignatura, se ha realizado la distribucién de sus contenidos con
arreglo a la tipologia de modalidades de la que se presenta a continuacion un cronograma en el que se detallan las actividades previstas en
el periodo temporal asignado:

MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas -
Practica de aula / Seminarios / Talleres 7 4.66
Practicas de laboratorio / campo / aula de
. P ot 75 50.00
informéatica / aula de idiomas 89
] Presencial Practicas clinicas hospitalarias - I
(59.33%)
] Tutorias grupales |
] Practicas Externas - l
Sesiones de evaluacion 7 4.66
Trabajo en Grupo 45 30.00 61
No presencial
Trabajo Individual 16 10.66 (40.66%)
Total 150

La actividad presencial sera del 59.33% y las correspondientes actividades formativas constaran de 7 horas de practicas de aula, 75 horas de
realizacién de préacticas y 7 horas de sesiones de evaluacion, que incluyen tanto evaluaciones escritas como una presentacion oral. La
actividad no presencial sera un 40.67% del tiempo total.

En las préacticas de aula previas a la ejecucion de las practicas, el profesor expondra el fundamento teérico y las operaciones experimentales



a realizar, asi como las precauciones de seguridad a tener en cuenta y otros aspectos relacionados con la elaboracién de informes y
tratamiento de datos.

En las clases practicas de laboratorio los alumnos trabajaran en grupos reducidos y realizaran la parte experimental de las practicas
planteadas. Cada practica, con o sin guion, se llevara a cabo en un nimero de sesiones que podra diferir en funcién de la practica.

Las practicas con guion seran llevadas a cabo a la manera tradicional. El alumno debera hacer una lectura previa del guién de practicas y
elaborar un informe completo de cada practica de laboratorio en el que se indicaran los resultados obtenidos (en forma tabular o gréfica,
segun el tipo de informacion), y se contestara a las cuestiones planteadas, que incluiran un analisis critico de los resultad os experimentales
(no una mera reproduccion de los mismo) y su concordancia con las teorias mas habituales existentes en la bibliografia. Dicho informe sera
objeto de revision por parte del profesor responsable de la practica, quien —tras la correccion correspondiente- indicara al alumno los
aspectos a mejorar del mismo previamente a la remision del mismo en su version final.

Las practicas sin guién consistiran en la realizacion de todas las etapas de un experimento sencillo, que incluyen:

- la busqueda de la informacién

- la elaboracion de un protocolo

- la preparacion de los materiales

- la ejecucion del experimento

- la recogida de los resultados

- el andlisis de los resultados

- la presentacion escrita en una memoria y oral en publico, respectivamente.

El desarrollo de las practicas sin guion constara pues de varias fases que pueden ser presenciales, no presenciales o0 mixtas.
7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Es obligatoria la asistencia a las practicas de aula y a las practicas de laboratorio, teniéndose en cuenta la participacion activa en las mismas.
En casos debidamente justificados sera vélida una asistencia superior al 90 %.

En el caso de las clases practicas convencionales con guidn, por una parte se hard una evaluacion continua de los conocimientos
adquiridos y asimilados por el estudiante y de las habilidades béasicas desarrolladas en el laboratorio (que incluye puntualidad, actitud,
preparacion para el trabajo a realizar y lectura previa de la informacién relevante, correccidn en el manejo de equipos y productos
guimicos, y otros aspectos como el adecuado orden y limpieza tras la finalizacion de la préactica). Por otra parte se calificara la
memoria de practicas entregada, teniéndose también en cuenta en esta valoracion la correccion gramatical y ortografica. En este caso el
porcentaje de cada sistema de evaluacion sera el siguiente:

1. Evaluacion del trabajo en el laboratorio 25 %
2. Realizacion y revision del primer informe escrito 5%

3. Evaluacion de los informes finales de practicas y visitas 20 %

4. Evaluacién de exposiciones orales 10 %
5. Evaluacion de examen escrito 40 %

Para las practicas sin guidn se valorara de forma individualizada la calidad de los protocolos experimentales disefiados por los estudiantes,
del cuidado en su ejecucion, la correccidn de su anotacion en un cuaderno de protocolos y la eficacia de su transmision en una presentacion
publica. En estas practicas sin guion la calificacion final sera el resultado de considerar un 25% para cada uno de los cuatro grandes bloques
de actividad: realizacion de los protocolos, realizacion de los experimentos, presentacion escrita y oral de los resultados.

1. Evaluacion del trabajo en el laboratorio 25 %
2. Realizacion y revision del protocolo experimental 25%
3. Evaluacion de los informes finales de practicas 25 %
4. Evaluacién de exposiciones orales 25 %

Para aprobar la asignatura la calificacion obtenida en cada uno de los apartados no podra ser inferior al 40 % de su valor maximo.Si
no se alcanzan dichas calificaciones minimas no se aprueba la asignatura. Todas las actividades tendran una puntuacion comprendida entre
0y 10 puntos.

La calificacion final (en todas las convocatorias) se calculara con las notas obtenidas en los aspectos anteriormente indicados, teniendo en
cuenta los porcentajes de ponderacion sefialados en cada uno de ellos. Para aprobar la asignatura la suma global debera estar
comprendida entre 5 y 10 puntos. La calificacion de las practicas de laboratorio se mantendra en todas las convocatorias de la asignatura
del correspondiente curso académico. Las practicas con guion ponderaran el 50% de la calificacion final de la asignatura y las
préacticas sin guién el otro 50%.

En las siguientes convocatorias dentro del mismo curso académico, los alumnos se presentaran a los aspectos no superados en la primera
convocatoria del curso y la evaluacién se realizard de acuerdo con los criterios de la primera convocatoria, salvo los estudiantes que no



hayan superado en la primera convocatoria del curso el aspecto 1 denominado Trabajo en el Laboratorio que deberan realizar un examen
practico, que consistira en la realizacion en el laboratorio en presencia de un profesor, de la(s) practica(s) de laboratorio a elegir por el
profesor. Este examen, de 3 horas de duracion, se llevarda a cabo en la misma jornada que el examen teérico. El examen tedrico podra
consistir en: a) Elaborar un protocolo experimental que permita estudiar un problema analogo a los desarrollados durante el curso; b)
Responder a una serie de preguntas concretas que versen sobre las practicas previamente realizadas. C) Ambas opciones anteriores de
forma simultanea.

8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

Bibliografia de referencia

e  Guiones de practicas
e Informacién especifica (articulos, monografias) sobre las practicas a realizar.

Bibliografia complementaria

e Biotechnology. Ed. H.J. Rehm and G. Reed.Wiley-VCH. 1985.

e Diaz, M. 2012. Ingenieria de Bioprocesos. Ed. Paraninfo. Madrid

e GOmez, M.A. & Hontoria, E. 2003. Técnicas analiticas en el control de la
Ingenieria Ambiental. Ed. Universidad de Granada. Granada.

e Madigan, M.T.; Martinko, J.M.; Dunlap, P.V., & Clark, D.P. Brock—Biology of Microorganisms. 12" ed. Pearson Education Inc., 2009.

(V. E.: “Brock-Biologia de los Microorganismos” Pearson Education s.a., 2009).

Methods for General and Molecular Bacteriology, varios editores y afios.

Perry, R.H.; Green, D.W., Perry's Chemical Engineers' Handbook (7th Edition), McGraw-Hill, (1997)

Shuler, M. L., Kargi, F. Bioprocess Engineering. Basic Concepts. Prentice Hall. 2002.

Willey, J.M.; Sherwood, L.M. & Woolverton, C.J. “Microbiology de Prescott, L.M.; Harley, J. P. & Klein, D. A.” 72 ed. McGraw-Hill Co,

Inc., 2008. (V. E.: “Microbiologia” Ed. McGraw-Hill-Interamericana, 2009).



