1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:
Carrera:

Clave de la asignatura:

Ingenieria de Biorreactores
Ingenieria Bioquimica

BQC - 0517

Horas teoria-horas practica-créditos

4-2-10

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o
revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)

Instituto  Tecnoldgico
de Tuxtepec del 17
al 21 de Enero de
2005

Institutos
Tecnolégicos de La
Celaya, Ecatepec,
Tepic, Tijuana

Abril del 2005

Instituto  Tecnoldgico
de Tepic del 25 al 29
de abril del 2005

Representantes de las
academias de Ingenieria
Bioquimica.

Academia de Ingenieria
Bioquimica.

Comité de Consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.

Reunion Nacional de
Evaluacion Curricular de la
Carrera de Ingenieria
Bioquimica.

Andlisis y enriquecimiento de

las  propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacién con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Cinética Quimica | Cinética enzimatica Ingenieria de
y Bioldgica y cinética proyectos
microbiana.
Ingenieria de
Fendmenos de procesos

Transporte

Balance de
Materia y Energia

Operaciones
Unitarias |

Flujo de Fluidos
Agitacion y
Mezclado

b). Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

e Proporcionar los principios y teorias para la adaptacion, seleccion, disefio,
escalamiento y operacion de biorreactores.

4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Aplicara los conceptos y criterios necesarios para la adaptacion, seleccion, disefio,
escalamiento y operacion de reactores biolégicos.




5.- TEMARIO

1 El reactor bioldgico. 1.1 Introduccién.

1.1.1 Contexto mundial y nacional
de la Bioingenieria.

1.1.2 Principales  productos de
fermentacion en el mercado
mundial.

1.1.3 Perspectivas de la
Bioingenieria.

1.2 Estequiometria de crecimiento
microbiano y formacion de productos.

1.2.1 Balance de materia y energia.

1.3 Modelos cinéticos.

1.3.1  Monod.

1.3.2 Logistico.

1.3.3 Piret.

1.3.4 Piret modificado.

1.4 Descripcion de tipos de reactores.

1.4.1 Geometria del reactor.

1.4.2 Instrumentos de medicion.

1.4.3 Dispositivos de control
ambiental.

2 Dimensionamiento del 2.1 Reactores por lotes.
reactor biologico. 2.2 Reactores semi continuos.
2.3 Reactores continuos.

2.3.1 Tanque agitado.

2.3.2 Flujo piston.

2.3.3 En serie.

2.3.4 Con recirculacion.

2.4 Aplicaciones de las ecuaciones de

disefio en biorreactores.
2.4.1 Enzimaticas.
2.4.2 Microbianas.
2.4.3 Células animales.
2.4.4 Células vegetales.




5.- TEMARIO (Continuacion)

3

Fendmenos de
transferencia.

3.1

3.2

3.3

Transferencia de masa.

3.1.1 Métodos para calcular el
coeficiente volumétrico de
transferencia de masa.

3.1.2 Factores que afectan la
transferencia de masa en
tanque agitado.

3.1.3 Factores que afectan la
transferencia de masa en
reactores de columna.

Transferencia de calor.

3.2.1 Correlaciones para el calculo de
los coeficientes convectivos.

3.2.2 Calor metabdlico.

3.2.3 Control de temperatura.

Transferencia de cantidad de

movimiento.

3.3.1 Correlaciones para el calculo
del numero de potencia.

3.3.2 Criterios de seleccion del
impulsor.

3.3.3 Estimacién de la potencia.

Operaciones auxiliares.

4.1

4.2

4.3

Limpieza y desinfeccion de elementos
periféricos.
Esterilizacion.
4.2.1 Del medio de cultivo continuos.
4.2.2 Equipo.
4.2.2.1 Del Fermentador.
4.2.2.2 Tuberiasy valvulas.
4.2.3 Aire.
4.2.3.1 Mecanismo de
impacto.

4232 A través de lecho
pOroso.
Instrumentacion y control del

biorreactor.

4.3.1 Sensores Fisicos.

4.3.2 Sensores quimicos.

4.3.3 Sensores de entrada.
4.3.4 Control directo e indirecto.




5.- TEMARIO (Continuacion)

Escalamiento. 5.1 Bases y criterios del escalamiento.

5.2 Correlaciones para el escalamiento.

5.3 Procesos metabdlicos afectados por el
escalamiento.

5.4 Usos de planta piloto.

5.5 Caso de estudio: El escalamiento en la
practica.

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Métodos de solucion para ecuaciones diferenciales.
Ecuaciones de velocidad y estequiometria.
Ecuacion de Michaelis-Menten y de Monod.
Biosintesis de macro moléculas.

Balances de materia y energia.

Calculo de rendimiento, conversion y selectividad.
Calculo de parametros cinéticos.

Numeros adimensionales.

Concepto de coeficientes de transferencia.
Ecuaciones de Transferencia de masa, calor y momento.
Agitacion y mezclado

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Realizar una linea de tiempo, resaltando la importancia social y econdémica
de la industria biotecnoldgica.

Organizar talleres de lectura y analisis de temas especificos.

Presentar diagramas de flujo y mapas conceptuales de cada unidad
tematica.

Organizar un taller de analisis y deduccioén de los modelos matematicos que
describen a los reactores bioldgicos.

Explicar la estrategia de busqueda de informacién en BIVITEC y otras
bases de datos electrénicos.

Exponer la estrategia de calculo y disefio de las diferentes configuraciones
de reactores bioldgicos.

Organizar equipos de trabajo para la solucion de problemas.

Desarrollar proyectos biotecnoldgicos de interés, para su analisis como
estudio de caso.

Asesorar a los estudiantes en el disefio, organizacion y ejecucion de las
practicas de laboratorio.

Organizar visitas industriales.




Ensayos tales como:

o La historia de la Ingenieria Bioquimica en el mundo y en México.

o O O O

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Consideraciones éticas en torno a la moderna Biotecnologia.
Prospectiva de |la Biotecnologia en México.

Aportes de la Biotecnologia al desarrollo de México.
El biorreactor y sus aplicaciones.

Investigacion y conceptualizacion de los conocimientos previos.
Asistencia y puntualidad en clases y laboratorio.

Examen oral y escrito.

Evaluacion del ensayo tomando en cuenta la claridad, precision y

argumentacion

Productos y procesos biotecnoloégicos potencialmente utiles para México.
Tareas y resumenes de trabajos especificados en el transcurso de la

materia.

Resultados de los problemas desarrollados en el taller de solucion de

problemas.

Reporte de practicas de laboratorio.

9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- El reactor biologico.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacién
El estudiante e Elaborar un ensayo sobre la evolucion |1, 3, 4, 5, 7,
describira el papel y prospectiva de la biotecnologia a|14, 15, 16,
econdmico y social nivel nacional e internacional. 18, 19 21, 34

de la ingenieria de
biorreactores.

Comparara los
diferentes
biorreactores con
base a sus variables
de operacion.

Elaborar tablas resumen con los
principales productos biotecnoldgicos
que se producen en el mundo y en
México.

Realizar balances de materia vy
energia para los sistemas de
fermentacion.

Realizar simulaciones de consumo y
producciéon de metabolitos utilizando
los principales modelos matematicos.
Realizar un resumen comparativo en
donde se describan las caracteristicas
fisicas, quimicas, de control vy las
variables de operacion los
diferentes biorreactores.

de




UNIDAD 2.- Dimensionamiento del reactor bioldgico.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .C!e

Educacional Informacion

Analizara el Calcular el volumen de reactores|1, 2, 4, 5, 14,

fermentador en lotes bioldgicos a partir de las ecuaciones |15, 16, 17,

y el lote alimentado y de disefo. o 29, 30, 31,
Analizar las caracteristicas del |32,

su importancia en la
determinacién de los
parametros cinéticos.

Determinara el
volumen del reactor
utilizando las
ecuaciones de disefno
para sus diferentes
variantes: Tanque
agitado, flujo piston,
columna con enzimas
inmovilizadas,
biorreactores en serie
y con reciclamiento.

fermentador “lote alimentado” y a
través del balance de masa, calcular
la energia de mantenimiento.
Caracterizar los diferentes sistemas
de fermentacion en estado estable.
Comparar las ventajas y desventajas
que los diferentes biorreactores
tienen entre si.

Calcular el tiempo de residencia y
senalar el efecto que éste tienen en
la productividad en los diferentes
tipos de biorreactores.

Desarrollar algoritmos para
determinar la influencia de las
variables de disefio en un reactor
bioldgico.

Utilizar simuladores comerciales para
el disefio de reactores bioldgicos.
Investigar los productos que se
obtienen en los diferentes tipos de
reactores.

Revisar, resumir y discutir articulos
donde se ejemplifiquen procesos de
disefio de biorreactores y su
aplicacion en productos metabdlicos
de interés.




UNIDAD 3.- Fenémenos de transferencia.

E dObjetI.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e

ucacional Informacioén

Aplicara las diversas Investigar los factores que modifican |1, 2, 4, 14,

metodologias que los fenomenos de transferencia de |15, 16, 17,

existen para calcular masa en un reactor bioldgico. 28, 29, 31,
Realizar un analisis comparativo de |32,

la velocidad de
respiracion y el
coeficiente de
transferencia de
masa.

Analizara la
geometria de un
biorreactor para
evaluar los
requerimientos de
potencia.

las ventajas y desventajas de los
diferentes métodos para estimar el

coeficiente volumeétrico de
transferencia de masa.
Describir los ndumeros

adimensionales de los procesos de
transferencia de momento, calor y
masa en el biorreactor.

Analizar la configuracién geométrica
del reactor bioldgico para
seleccionar el tipo de impulsor, de
acuerdo a las condiciones reoldgicas
del medio de cultivo.

Calcular la potencia requerida en el
proceso de agitacién y mezclado del
reactor.

Desarrollar algoritmos para el disefio
del reactor

Utilizar simuladores comerciales
para el disefio de reactores
bioldgicos e interpretar la influencia
de las variables de disefo.

Utilizar las  correlaciones  de
transferencia de calor para el disefio
de biorreactores.

Obtener correlaciones de
coeficientes convectivos mediante
un analisis dimensional




UNIDAD 4.- Operaciones auxiliares.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .d’e
nformacion
Aplicara los conceptos Analizar  los métodos de |1, 2, 4, 14,15,
y metodologias para esterilizacion quimica y fisica para|16, 17,28, 29,
asegurar que las aplicarlos a la esterilizacion de |30, 31, 32,

condiciones de
limpieza y
esterilizacion imperen
dentro y fuera del
rector bioldgico.

Analizara los
diferentes tipos de
instrumentacion y
control necesarios
durante el proceso de
fermentacion.

tuberias y bombas en el reactor
bioldgico.

Investigar las correlaciones
utilizadas en el aseguramiento de
la esterilizacion del aire.

Resolver problemas de sistemas de
agitacion para el control de
temperatura en los diferentes
biorreactores.

Desarrollar algoritmos para
determinar el tiempo de
esterilizacion con base en los
modelos de transferencia de calor
en reactores por lotes y continuos.

Determinar con base a un producto
metabodlico la instrumentacion de
un biorreactor.

Realizar visitas a industrias que
utilicen  biorreactores en sus
procesos para conocer las
caracteristicas de equipos,
sistemas de control e instalaciones.
Identificar la instrumentacion y los
criterios de control en reactores
bioldgicos.




UNIDAD 5.- Escalamiento.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .C!e
nformacion
Comprendera los Definir el concepto de|1, 2, 4, 14,
conceptos basicos del escalamiento. 15, 16, 17,
escalamiento para Investigar los criterios y|28, 29, 30,
realizar el cambio de correlaciones que se toman en|31,32

escala en un proceso
de fermentacion.

cuenta en el escalamiento de
procesos de fermentacion.

Elaborar un documento escrito en
donde se haga un andlisis
comparativo de las correlaciones
mas importantes en el
escalamiento.

Evaluar el cambio de escala
mediante: el mantenimiento de
potencia por unidad de volumen, el
mantenimiento de fuerza
tangencial, la fuerza viscosa y la
tasa de bombeo.

Analizar los efectos que tiene el
escalamiento en los procesos
metabdlicos.

Investigar la funcion que
desempena la planta piloto en el
escalamiento para disefar los
procesos industriales de la
fermentacion.

Revisar critica y analiticamente
ejemplos clasicos de escalamiento.
Realizar un estudio de caso para el
escalamiento de un proceso
fermentativo.




10. FUENTES DE INFORMACION
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12.

13.

14.

15.
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20.
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22.
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Biochemical. 1971.
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1995.
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2da ed. Kluwer Academia Publishers. 2003.

Plainer, H. and Sprobler, B.G. Inmovilized Enzymes the Sugar Industry.
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Quintero Ramirez, R. Ingenieria bioquimica. México: Alhambra
Mexicana. 1981.

Rehm, H.J. y G. Reed. Biotechnology. Verlagsgessellschaft. Weinheim.
Volume 1 (1981) - 8 (1986).

Scriban, R. Biotecnologia. México: El Manual Moderno. 1985.



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Schugerl, K. Bioreaction engineering Vol. |I. John Wiley & Sons.
Chichester. 1985.

Schugerl, K. Bioreaction engineering Vol. 1. John Wiley & Sons.
Chichester. 1991.

Schugerl, K. y K.H. Bellgardt Bioreaction engineering Vol. lll. New York:
Springer-Verlag.. 2000.
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Stanbury, P.F. y S. Hall. Principles of fermentation technology. 2da ed.
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Vogel, H.C. y C.C. Todaro. Fermentation and biochemical handbook.
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Wang, D.I.C., C.L. Cooney, A.L. Demain, P. Dunnill, A.E. Humphrey y
M.D. Lilly. Fermentation and enzyme technology. New York: John Wiley
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Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el siglo XXI:
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Biotecnologia, CONACYT-adiat- Consejo de Desarrollo Tecnolégico y
Cientifico de Nuevo Leon, 2002.

11. PRACTICAS

Determinacion de los parametros cinéticos de formacién de metabolitos.
Evaluacion de la fermentacion alcohdlica en diferentes biorreactores .
Calculo del coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno en la
produccién de levadura.

Determinacion de la capacidad de transferencia de oxigeno (Como K a) en
los biorreactores de tanque agitado, columna de burbujeo y tipo Air- Lift.
Caracterizacion cinética del proceso de muerte térmica de un
microorganismo.

Realizar programas de computacion para calcular: velocidad de consumo
de sustrato, velocidad especifica de crecimiento y velocidad de formacién
de producto; volumen del reactor y tiempo de esterilizacion.



