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2. Contextualizacion

Esta asignatura es de caracter teérico y sirve de introduccion a los aspectos méas fundamentales de la ingenieria de bioprocesos. En relacién a los contenidos, el programa se
inicia abordando el conocimiento de una disciplina académica como la “Microbiologia”, imprescindible para sentar las bases del conocimiento. A continuacion el estudio se
centra en la cinética de los bipoprocesos, llevados a cabo tanto por enzimas como por microorganismos libres y/o inmovilizados, respectivamente. Estos estudios cinéticos se
abordan tanto desde el punto de vista bioldgico como fisico, dedicandose el final del temario al disefio y optimizacidn de biorreactores. Estos aspectos descritos conforman el
nucleo béasico de conocimientos de la asignatura. Las clases expositivas se complementan con la realizacion de ejercicios practicos. El alumno que llegue a dominar los
contenidos del curso deberia poder consultar con facilidad tratados y publicaciones relacionadas e incluso ir mas alla en otros aspectos tedricos, técnicas experimentales,
métodos de disefio y aplicaciones. El médulo de esta asignatura es optativo, la materia ingenieria quimica y el curso en que se imparte es en el 2° semestre del 4° y Gltimo
curso. El profesor de esta asignatura pertenece al 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: “Tecnologia de los Bioprocesos Industriales” de caracter tedrico y
“Laboratorio de Bioprocesos” de caracter instrumental o practico, 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 la ingenieria de bioprocesos. La matriculacién y superacidon 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.

3. Requisitos



No hay requisitos obligatorios para poder cursar esta asignatura por parte del alumno, aunque el conocimiento previo de algunas de las
asignaturas del Grado: “Fenémenos de Transporte”, “Operaciones Basicas |, Il y IlI", asi como “Cinética Quimica Aplicada” y “Reactores
Quimicos”, seria muy aconsejable. Asi mismo, y tal y como se acaba de comentar, resulta muy conveniente haber cursado la asignatura de
“Bioquimica”.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4. Competencias y resultados de aprendizaje (en el caso de asignaturas compartidas, si existen diferencias, se sefialaran los mismos para cada una de las
titulaciones donde se comparte).

Las principales competencias que adquiriran los estudiantes que cursen y superen esta asignatura seran los siguientes
Competencias genéricas

CG1 (i) Capacidad para realizar analisis y sintesis de un proceso en un entorno bien 0 parcialmente definido
CG2 (i) Capacidad para organizar y planificar la formulacion y resolucion de problemas de caracter investigador o  productivo.
CG3 (i) Comprender y hacerse comprender de forma oral y escrita en la propia lengua y, al menos, en una lengua extranjera relevante en el &mbito cientifico, tecnol6gico o

comercial. Capacidad para elaborar, presentar y defender informes, tanto de forma escrita como oral.
CG5 (i) Capacidad de  obtener, gestionar 'y almacenar de forma ordenada informacién relevante  de su campo de  estudio.
CG6 (i) Capacidad para la toma de decisiones optimizando las variables de tiempo e informacion.
CG7 (i) Conocimientos para realizar mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.
CG8 (i) Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.
CG9 (p) Capacidad para trabajar s6lo o en grupo, posiblemente de caracter multidisciplinar, con disponibilidad y flexibilidad para dirigir y ser dirigido en funcién de la definicion
coyuntural o] la imposicion circunstancial de liderazgos o] prioridades.
CG11 (p) Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién relacionada con su entorno de trabajo.
CG12 (p) Capacidad para las relaciones interpersonales, con reconocimiento de la diversidad y, posiblemente, de la multiculturalidad de las mismas. Capacidad para
comunicarse con personas no expertas.
CG13 (p) Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la Ingenieria Quimica.

CG14 (s) Tener capacidad para el aprendizaje autbnomo, el entrenamiento y la readaptacion continua a nuevos tiempos, nuevos retos, nuevas tecnologias, nuevos equipos y
nuevas condiciones de trabajo, asi como para la interaccion 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 tecnolégico en el ambito de la Ingenieria Quimica, de forma creativa y continua.
CG16 (s) Capacidad para realizar trabajo como experto y, para liderar equipos de trabajo, en plantas industriales donde se desarrollen operaciones y/o procesos de
naturaleza fisica ylo quimica.
CG17 (s) Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad, asi como para implantar en su entorno la motivacion por los temas de calidad y normativa relacionada
con la misma, con especial énfasis en las relaciones laborales, la seguridad de las personas y la proteccion de instalaciones y del entorno.
CG18 (s) Capacidad de implantar un entorno que premie la iniciativa y el espiritu emprendedor.
CG20 (s) Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

Competencias especificas



Incluyen las competencias académicas (a), derivadas del ambito docente en el campo de la Ingenieria Quimica, las disciplinares (d), relacionadas con los conocimientos
tecnoldgicos de apoyo a las competencias profesionales y éstas uUltimas, (p), que se corresponden con el saber hacer, capacidad de desarrollar acciones aplicadas a un
ambito profesional.

CEL1 (a) Capacidad para interiorizar, por via de comprensién critica, los conceptos fundamentales de las ciencias basicas experimentales e incorporarlos de forma fluida al

pensamiento critico y experto, fuera y dentro del ambito del trabajo.
CE7 (a) Conocimientos sobre Balances de Materia y Energia, Operaciones de Separacion, Ingenieria de la Reaccién Quimica, y valorizacion y transformacion de materias
primas y recursos energéticos
CE14 (a) Conocimientos para integrar en el nicleo de la Ingenieria Quimica los fundamentos cientificos del Equilibrio, la Cinética y la Estequiometria y los recursos de
Estrategia, Dinamica, Simulacion y Control propios de las Ingenierias de Proceso
CE15 (a) Conocimientos basicos de los sistemas de produccién y fabricacion.

CE16 (a)Capacidad para interpretar y analizar con rigor procesos preexistentes, determinando sus fortalezas, debilidades y condiciones criticas.
CE18 (a) Tener capacidad para adaptarse, con éxito, a situaciones y problemas novedosos con informacién incompleta, incierta o en evolucion.
CE21 (d) Capacidad para aplicar programas medioambientales y de desarrollo sostenible a las industrias de procesos
CE28 (p) Capacidad para concebir, modelizar y disefar transformaciones fisicas y quimicas de interés practico en el laboratorio y en la industria.

Competencias especificas asociadas a las materias optativas

CEOPL1 (p) Conocimientos y capacidad para el desarrollo de procesos de naturaleza bioquimica, y biotecnoldgica, que impliquen la utilizacién de microorganismos y su paso
de escala a nivel industrial (Bioquimica, Tecnologia de Bioprocesos, Bioprocesos Industriales, Laboratorio de Bioprocesos).
CEOP2 (p) Conocimientos y capacidad para el desarrollo de procesos de naturaleza fisica o quimica, con evaluacion técnica de su rendimiento material, su seguridad, su vida
media y su relacion con el entorno natural y social (Seguridad y Gestion de Proyectos, Operaciones con Sélidos, Combustibles y Energia, Ingenieria de Polimeros).
CEOP3 (p) Capacidad para configurar, dimensionar y hacer construir procesos a cualquier escala donde llevar a cabo transformaciones fisicas y quimicas de forma segura,
fiable y respetuosa con el entorno medioambiental.
CEOP4 (p) Capacidad bésica para la realizacion de proyectos y actividades industriales cuyo objetivo sea la obtencion y producciéon de polimeros, su transformacion en
productos acabados, su venta, o el tratamiento de residuos.

Estas competencias se traducen en los siguientes resultados del aprendizaje

RMO2 Desarrollar un proyecto industrial, incluyendo cualquiera de los puntos de vista implicados en el mismo: busqueda bibliografica, manejo de informacion, desarrollo
cientifico-técnico, confeccion de planos y  diagramas relacionados, estudio econdmico, presentacion y  defensa  oral del mismo.
RMO3 Plantear y resolver problemas numéricos de estequiometria y cinética microbiana y enzimatica e interpretar correctamente los resultados obtenidos.
RMO4 Disefiar el biorreactor (celular o enzimético) mas adecuado a un bioproceso determinado.




5. Contenidos
Los contenidos de la asignatura “Fundamentos de la Ingenieria de Bioprocesos” se han organizado con arreglo a los tres siguientes blogques:
I. Introduccién a la Ingenieria de Bioprocesos

1. Aspectos microbiolégicos.Organizacién celular. Estructura y funciéon de los organismos unicelulares y pluricelulares.Metabolismo y crecimiento microbiano. Las
enzimas como biocatalizadores. Ciclos de los elementos en la biosfera. Influencia de los factores ambientales.

2. Estequiometria metabodlica. Estequiometria del crecimiento celular y de la formacién de productos. Formulacién del medio. Factores de rendimiento. Rendimiento
calorifico: diferentes formas de célculo del calor metabdlico.

3. Inmovilizacién enzimatica y celular.Concepto y ventajas de la inmovilizacion enzimética. Métodos. Seleccion. Concepto y ventajas de los sistemas de células
inmovilizadas. Métodos de inmovilizacién activa y pasiva: peliculas biolégicas.

Il. Cinética de los Procesos Bioldgicos

1. Cinética enzimatica. Caracterizacion de la actividad enzimatica. Reacciones irreversibles: modelo de Michaelis-Menten. Reacciones reversibles. Reacciones de dos
sustratos. Reacciones moduladas por el sustrato. Efectos del pH y de la Temperatura. Concepto y modelos de inhibicién. Concepto y modelos de desactivacion.

2. Cinética microbiana. Crecimiento microbiano y procesos asociados. Modelos cinéticos: aproximaciones. Cinética del crecimiento estacionario: Monod y otros
modelos. Cinética del crecimiento no estacionario: fases del ciclo y modelos. Influencia de los factores ambientales. Modelos cinéticos no estructurados de formacién
de productos y de consumo de sustratos. Cinética de los organismos filamentosos. Cinética de la destruccion térmica.

3. Procesos fisicos. Transferencia y consumo de oxigeno. Velocidades de utilizacién del oxigeno metabdlico. Factores que afectan a la transferencia de oxigeno.
Determinacion del coeficiente volumétrico de transferencia de materia: kla’: métodos experimentales y correlaciones. Requerimientos de potencia. Caracteristicas
reolégicas de los medios de fermentacion.

Ill. Andlisis y disefio de biorreactores

1. Biorreactores enziméticos. Tipos de reactores enzimaticos. Criterios de seleccion. Ecuaciones de disefio de los diferentes tipos de biorreactores ideales.
Estrategias de operacion.

2. Biorreactores celulares. Biorreactor discontinuo. Biorreactor continuo de tanque agitado: modelo quimiostatico de Monod. Comparacién de productividades.
Biorreactor continuo de tanque agitado con reciclo. Sistemas quimiostaticos multietapa. Biorreactor alimentado por lotes (fed-batch) o semicontinuo. Biorreactor de
flujo pistén: diferentes posibilidades de disefio. Biorreactores con células inmovilizadas. Disefio de intercambiadores de calor. Perspectivas de futuro de los
biorreactores industriales. Resumen de factores que influyen en el disefio de un biorreactor.

3. Higiene industrial. Agentes de la higiene: detergentes y desinfectantes. Descripcion general de las unidades de limpieza in situ (C.I.P.). Principios de limpieza. Otros
aspectos tecnoldgicos.

6. Metodologia y plan de trabajo

Al comienzo del curso, los alumnos reciben informacion escrita relativa a la asignatura. Esta informacién incluye esta Guia Docente y, a lo largo de curso, también tendran a
su disposicidn una copia del material grafico que se empleara en las clases presenciales, asi como los enunciados de los problemas que se abordaran en las practicas de



aula. El profesor se reserva el derecho de proporcionar al alumno, con anterioridad a que se desarrollen en las clases expositivas, los textos por él confeccionados de los
diferentes temas que constituyen la asignatura.

Las clases expositivas se dedican a actividades tedricas por parte del profesor, basicamente exposiciones de los diferentes temas del curso apoyadas en el material grafico
antes citado. Las clases practicas de aula se dedican a actividades de discusion teorica y, preferentemente, a actividades practicas que requieren una elevada participacion
del estudiante. Las tutorias grupales se dedicaran a la presentacion oral de un trabajo por parte de los alumnos, los cuales estaran divididos en grupos cuyo numero
dependera del nimero total de los mismos. El tema del trabajo habra sido indicado por el profesor con una antelacion suficiente.



7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

El valor de cada uno de los sistemas de evaluacion tanto en convocatorias ordinarias como extraordinarias, expresado en porcentaje, sera el siguiente:

Sistemas de evaluacion Resultados de aprendizaje | Porcentaje
Evaluacion (PAy TG) Todos 20%
Evaluacion final Todos 80%

e Practicas de Aula y Tutorias Grupales: Es obligatoria la asistencia a las Practicas de Aula y a las Tutorias Grupales, si bien, en casos debidamente justificados sera valida
una asistencia igual o superior al 80%. Se tendra en cuenta el trabajo realizado y presentado por los estudiantes en las TG's, asi como la participacion activa tanto en las
PA’'s como en las TG's. Un 20% de la calificacion final del estudiante se corresponderd con la valoracion de estos aspectos.



« Evaluacion final: Al final del curso se realizara un examen escrito para comprobar el dominio de las materias correspondientes a la asignatura, consistente en la respuesta
a un maximo de seis cuestiones de caracter tedrico o tedrico-practico y la resolucion de dos problemas de caracter numérico, implicando cada parte el 40%-60% (minimo-
maximo) de la calificacién final. No se puede aprobar la asignatura con menos del 30% de la nota asignada a la parte tedrico-practica y con menos del 30% de la nota
asignada a la resolucién de los problemas. Un 80% de la calificacién final del estudiante correspondera a la nota obtenida en el examen.

Para aprobar la asignatura en la convocatoria de mayo-junio, la calificacion de la evaluacion final no podra ser inferior al 40% de su valor maximo. Si se cumple esta
condicion, la calificacion final se calculard teniendo en cuenta los porcentajes de ponderacion sefialados en la tabla anterior.
Para todas las demas convocatorias del curso académico la calificacion final se calculara con la nota obtenida en las Practicas de Aula y Tutorias Grupales y la nota
obtenida en la evaluacion final correspondiente a la convocatoria, teniendo en cuenta los porcentajes de ponderacion sefialados para cada uno de ellos en la tabla anterior.
También seran de aplicacion los porcentajes minimos correspondientes a la evaluacion final, indicados mas arriba. En caso de no disponer nota en las Practicas de Aula y
Tutorias Grupales, por no haber asistido en su momento, se asignara un cero en ese apartado en todas estas convocatorias.
Si el alumno se presenta a las convocatorias extraordinarias con anterioridad al semestre en el que habitualmente se imparte la asignatura, la calificacion final se
calculara con la nota obtenida en las Préacticas de Aula y Tutorias Grupales del curso académico inmediatamente anterior en el que fue impartida la asignatura y la nota
obtenida en la evaluacion final correspondiente a la convocatoria extraordinaria, teniendo en cuenta los porcentajes de ponderacion sefialados para cada uno de ellos en la
tabla anterior. En caso de no disponer nota en las Practicas de Aula y Tutorias Grupales, por no haber asistido en su momento, se asignara un cero en ese apartado en todas
estas convocatorias.

En convocatorias extraordinarias, las pruebas de evaluacion de PA 'y TG no son recuperables, ya que por su naturaleza y caracteristicas, no se pueden repetir.
En cualquier convocatoria, la calificacion global debera ser igual o superior a 5, para superar la asignatura.
8. Recursos, hibliografia y documentacion complementaria

Se utilizara material grafico que, como se ha indicado anteriormente, estara a disposicion de los alumnos con antelaciéon. Se fomentara la consulta de la bibliografia
especializada disponible a través de la red de bibliotecas de la Universidad de Oviedo (BUO), localizada especialmente en la Facultad de Quimica, asi como los recursos en
red. A continuacion se indica la bibliografia recomendada:
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