'/l/,: % UNIVERSIDAD PROCES,O DE §  Etsi Agronomica, Aliment. y
o EOLchl COORDINACION DE LAS Biosistemas
POLITECNICA ENSENANZAS PR/CL/001

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

20504224 - Biorreactores

PLAN DE ESTUDIOS

20BT - Grado En Biotecnologia

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2025/26 - Primer semestre



T | PR/CL/001
A8 UNIVERSIDAD ; ANX-PR/CL/001-01 Etsi Agronémica, Aliment.
fg/ EoLitE e PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE y Biosistemas
| LAS ENSENANZAS
Indice
Guia de Aprendizaje
I - 1 (0 TSR 0 L= o] 1) 1101 PR 1
A (o) 1= -V [0 1SR 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. ......c.ciiutiiiie ittt e e sttt e e s e bbb et e e s aabee e e e s s bbb et e e s anbbbeeeeannneneeas 2
4. Competencias y resultados de APrENUIZAJE. ... .. ..uueeiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e bbb e e e e aaaaeeesaaannneeneeees 2
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
(S @3 70T o]0 | ir= 1 o - VO OSSP 6
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 8
ST LTt UL =T 0 1S3 o =T od 1o 1S 11

. OtTAINTOIMACION. ...t e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e renaenns 12



'« vV PR/CL/001 S
g/ FoLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE B Stgli Agrondmica, Aliment.
, LAS ENSENANZAS

1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

20504224 - Biorreactores

No de créditos 5 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Inglés/Castellano

Titulacion 20BT - Grado en Biotecnologia

Centro responsable de la ] o ) o
) . 20 - Etsi Agronomica, Aliment. Y Biosistemas
titulacion

Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Carlos Echavarri Erasun Lab Micro carlos.echavarri@upm.es X -12:30-13:30
Nils Stefan Buren )
) Lab Micro stefan.buren@upm.es X -12:30 - 13:30
(Coordinador/a)

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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Nombre

Correo electrénico

Centro de procedencia

Carmen Lopez Diaz

carmen.lopez@upm.es

ETSIAAB

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Metabolismo Y Su RegulaciOn

- Microbiologia

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Biotecnologia no tiene definidos otros conocimientos previos para esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CBO03 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de

su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica

o ética

CE31 - Ser capaz de cultivar células animales y vegetales y conocer los sistemas de cultivo, y sus aplicaciones.

CE32 - Capacidad para conocer los principales parametros necesarios para el disefio, manejo y control de los

diferentes tipos de biorreactores.

CE34 - Habilidad para disefiar y ejecutar un protocolo completo de obtencién y purificacion de un producto de

interés biotecnoldgico y asimilar las diferentes restricciones técnicas a que estd sometido cualquier proceso

biotecnolégico a nivel industrial.

CGO02 - Familiarizarse con el trabajo en el laboratorio, la instrumentacién y los métodos experimentales. Ademas,

ser capaz de realizar experimentos y/o disefiar aplicaciones de forma independiente y describir, cuantificar,

analizar y evaluar criticamente los resultados obtenidos.
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CGO04 - Adquirir la formacion y habilidades para el desarrollo de la investigacion biotecnolégica (tecnologias y
estrategias frontera), de cara a su posterior aplicacion.

CGO07 - Adquirir la formacion profesional para cubrir la demanda de las empresas biotecnolégicas y para el acceso
a estudios de postgrado del area.

CTO03 - Tener compromiso ético y profesional y respeto por el medio ambiente.

CTO09 - Tener capacidad de analisis y sintesis para interpretar datos relevantes y abordar los problemas desde
diferentes perspectivas

4.2. Resultados del aprendizaje
RA186 - Dominar los procesos de produccion de biomasa microbiana y sus usos mas importantes

RA182 - Conocer los procesos biotecnolégicos llevados a cabo por microorganismos y entender sus aspectos
criticos

RA185 - Utilizar herramientas de manipulacion genética de microorganismos para la mejora de procesos
biotecnolégicos

RA179 - Conocer bien las bases del disefio de plantas biotecnoldgicas

RA183 - Ser capaz de valorar la adecuacion de un microorganismo para llevar cabo aplicaciones biotecnol6gicas
concretas

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo de la asignatura es instruir a los alumnos de Biorreactores del tercer afio del grado de Biotecnologia en los siguientes
temas: Cinética microbiana, balances de masas, tipos de biorreactores, disefio de biorreactores y su operacion, crecimiento
microbiano en biorreactores, biologia de los microorganismos de interés industrial, rutas metabolicas de importancia industrial y su
regulacion, ingenieria metabdlica bacteriana, fundamentos de enzimologia industrial, reactores enzimaticos y con catalizadores
inmovilizados, escalado de procesos.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccioén: Biorreactores, procesos bioquimicos e ingenieria bioquimica
2. Crecimiento microbiano en biorreactores
2.1. Parametros y fases de crecimiento
2.2. Factores que afectan al crecimiento: Temperatura, pH, oxigeno y contaminantes
3. Disefio de biorreactores
3.1. Sistema y limites del sistema
3.2. Modos de operacidn de los biorreactores
3.3. Balances de masa
3.4. Reactores ideales
3.5. Flujo no ideal
4. Biorreactores con aireacion y mezcla
4.1. Primeros fermentadores
4.2. Solubilizacién de oxigeno en medio acuoso
4.3. El biorreactor con aireacion y mezcla
4.3.1. El tanque de fermentacion
4.3.2. Elementos de control de mezcla
4.3.3. Elementos de control de temperatura
4.3.4. Control del proceso
4.3.5. Elementos de control de aireacion
4.3.6. Elementos de control de pH, antiespumante, axiliares, etc
4.3.7. Separacion de medio-producto
5. Otros tipos de biorreactores
5.1. Bioreactor con agitacion
5.2. Biorreactores airlift
5.3. Biorreactores de membrana
5.4. Biorreactores de lecho fijo

5.5. Fotobiorreactores
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5.6. Biorreactores desechables
6. Mejora de organismos industriales
6.1. Técnicas de mejora de organismos industriales
6.2. Mejora mediante ingenieria metabdlica microbiana
7. Enzimas industriales
7.1. Revision de cinética enzimética. Eficiencia catalitica
7.2. Usos industriales de enzimas
7.3. Sistemas de inmovilizacion de enzimas. Estabilidad de enzimas
7.4. Cinética de biocatalizadores inmovilizados. Efectos electrostaticos y estéricos

7.5. Aplicaciones de los catalizadores inmovilizados
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Tema 1
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
2 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
3 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
4 Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
6 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
7 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
8 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Prueba de Evaluacion Progresiva - Parte Prueba de Evaluacion Progresiva - Parte

| |
Duracién: 00:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva

Evaluacion Presencial

Duracion: 02:00

Tema 4 Practicas: Sesiénes 1, 2, 3, 4, 5 (grupos 1 Examen de préacticas que valdra un 10%
Duraci6n: 03:00 2). de la calificacion global. El trabajo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 12:00 obligatorio a entregar valdra un 10% de
PL: Actividad del tipo Practicas de la calificacion global.
Laboratorio [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
10 Evaluacion Progresiva
Examen de préacticas Presencial
Duraci6n: 00:00 Duraci6n: 00:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
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Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
u Introduccidn a las practicas de
laboratorio.
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 4
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Tema 5
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 5 Practicas: Sesiénes 1, 2, 3, 4, 5 (grupos 3
Duraci6n: 02:00 4).
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 00:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Tema 6 Laboratorio
13 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Examen de précticas
Duraci6n: 00:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
Tema 6 Practicas: Sesiénes 1, 2 (grupos 5y 6).
Duracién: 03:00 Duraci6n: 00:00
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 7 Practicas: Sesiénes 3, 4, 5 (grupos 5y 6).
Duraci6n: 03:00 Duracién: 00:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
15
Examen de précticas
Duraci6n: 00:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
16
Prueba de Evaluacion Progresiva - Parte
I
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duraci6n: 02:00
17
Prueba de evaluacién Global
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE34
EX: Técnica CG07
Prueba de Evaluacion Progresiva - del tipo . CB03
9 Presencial 02:00 40% 5/10
Parte | Examen CT09
Escrito CG04
CE32
o . - CB03
Examen de précticas que valdraun | EP: Técnica cTo3
10% de la calificacion global. El del tipo .
10 . . . 3 Presencial 00:30 20% 5/10 CE31
trabajo obligatorio a entregar valdra | Examen de cGo2
un 10% de la calificacién global. Précticas
CTO09
CG04
EX: Técnica CE32
Prueba de Evaluacion Progresiva - del tipo . CE34
17 Presencial 02:00 40% 5/10
Parte Il Examen CGO07
Escrito CB03
CTO09
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CG04
CGo7
. CE32
EX: Técnica
. CB03
- del tipo .
17 Prueba de evaluacion Global Presencial 02:00 80% 5/10 CT03
Examen
. CE34
Escrito
CE31
CG02
CTO09
GA_20BT_20504224 Biorreactores Péagina 8 de 12
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CE32
CE34
CG04
EX: Técnica del CGo7
Prueba de evaluacion global tipo Examen Presencial 02:30 80% 5/10 CBO03
Escrito CTO03
CE31
CG02
CTO09

7.2. Criterios de evaluacién

Sistema de Evaluacion:

Evaluacion de la asighatura. Consiste en un examen parcial (PEP, liberatorio) (40% de la calificacién global) y
una prueba de evaluacién global (80% de la calificacion global). Ambas pruebas son escritas, y podran incluir
preguntas tipo test, de desarrollo, preguntas cortas y problemas.

Ademas, hay que incluir las practicas que son obligatorias. Eso implica atender a las cinco sesidnes de laboratorio,
y una sesién en la sala de clase (introduccién a las préacticas de laboratorio). La nota final de practicas sera un
20% de la calificacion global. La ejecucion de todas las sesiones de practicas y el examen de practicas aprobado
(5/10) son obligatorios para aprobar la asignatura. En relaccion a las practicas, ademas del aprendizaje y
comprension, se pretende que el estudiante también conozca las operaciones basicas de laboratorio, sepa
manejar el materia en un laboratorio microbioldgico, y adquiera la habilidad y destreza que va a necesitar para
posteriores asignaturas, siempre contemplando unas medidas de seguridad adecuadas.

GA_20BT_20504224 Biorreactores Pagina 9 de 12
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Pruebas de evaluacion global:

CONVOCATORIA ORDINARIA

1- Evaluacion de las unidades teméticas desarrolladas en las actividades de aula. Estas se evaluaran mediante la
realizacion de dos exdmenes que podran incluir preguntas tipo test, problemas y preguntas de desarrollo teérico.
El peso de cada uno de estos examenes representa el 40% de la calificacion global. La calificacion superior a 5 es

obligatoria en ambas pruebas para poder superar la asignatura.

2- Evaluacién de las practicas de laboratorio mediante examen presencial individual. Esta actividad representa el
20% de la calificacién global. EI 10% correspondera a un examen, y el 10% a un trabajo (informe de laboratorio).
La calificacion superior a 5 es obligatoria para superar la asignatura. Para realizar la suma de las las distintas
actividades evaluables llevadas a cabo por los alumnos, éstos deberan obtener una puntuacién minima de 5 sobre
10 en cada uno de los pruebas tedricas y practicas.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
En convocatoria extraordinaria, la calificacion se compone de:
1- Evaluacion de las Unidades Tematicas desarrolladas en las actividades de aula. Estas se evaluaran mediante la

realizacion de un examenes que podran incluir preguntas tipo test, problemas y preguntas de desarrollo tedrico, y

cuya nota correspondera al 80% de la calificacion global (siendo el otro 20% la nota de practicas).
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Bioprocess Engineering - Basic o s ] )
Bibliografia 2nd ed (2002). Prentice Hall. Shuler & Kargi.
concepts
Principles of Fermentation o i 3rd ed (2017). Butterworth Heinemann.
Bibliografia )
Technology Stanbury, Whitaker and Hall.
] . ) o s 15th ed (2019). Pearson. Madigan, Bender,
Brock Biology of microorganisms Bibliografia
Buckley, Sattley and Stahl.
Reactores bioquimicos. (1986) Bibliografia Ed. Reverté. B. Atkinson
Practical Fermentation Technology Bibliografia 1st ed (2002). Wiley. McNeil and Harvey.
Biotecnologia de la fermentacion - : o o
Bibliografia Editorial Acribia. O.P. Ward
(1991)
Bioprocess Engineering Principles Bibliografia 2nd ed (2013). Academic Press. Doran.

Moodle

Recursos web

Plataforma Moodle del sitio web de la UPM

Fermentador de Investigacion

Equipamiento

Instalacién de fermentacion completa para
investigacion y mejora de organismos

industriales.

Material de Laboratorio

Equipamiento

Microscopios opticos; Utensilios propios de
un laboratorio de microbiologia; Incubadores;
Autoclaves; Cabinas de flujo laminar;
mecheros Bunsen; Espectrofotémetros;
Sensores de oxigeno disuelto; Centrifugas.

Engineering Principles in
Biotechnology

Bibliografia

1st ed (2018). Wiley. Hu.
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Sobre las practicas de laboratorio: Los estudiantes de Biorreactores tienen seis sesidnes de practicas
obligatorias, 12:30 h en el laboratorio (divididas en cinco sesidnes y el examen de practicas) y 0:30 h en la sala de
clase (una sesion de introduccion a las practicas). Para la parte practica (las cinco sesiones en el laboratorio), los
alumnos se dividiran en seis grupos. Cada grupo realizard cada una de las cinco sesiones. Estas sesiones
practicas se realizardn entre los meses de noviembre y diciembre en los laboratorios del Dpto. de Microbiologia
localizados en la ETSIAAB. Por razones de seguridad, el estudiante debera venir a las practicas con bata como
equipo de proteccidn individual basico. Aquellos alumnos que no se presenten con los medios requeridos no
podran realizar las practicas asumiendo las consecuencias que ello pudiera acarrear en términos de evaluacion de

la asignatura.

Sobre las Competencias Transversales: La Comision de Calidad del Centro en su reunién de 29 de mayo de
2023 acordd aprobar la propuesta de reasignacion de competencias transversales en las asignaturas de los
Grados en Biotecnologia, Ingenieria Alimentaria, Ingenieria Agricola, Ingenieria Agroambiental, Ciencias Agrarias y
Bioeconomia, y en el Master Universitario en Ingenieria Agrondmica. En virtud de dicho acuerdo esta asignatura
ha sido designada como "Asignatura Punto Control*' de la Competencia Transversal CT9: "Tener capacidad de
andlisis y sintesis para interpretar datos relevantes y abordar los problemas desde diferentes
perspectivas". Esto significa que tiene la obligaciéon de recopilacion de evidencias de las actividades formativas y
de evaluacién relacionadas con dicha CT, para su consideracion en los sistemas de acreditacion de la calidad del
Centro. Esta Competencia Transversal se valorara tanto en el laboratorio como en los ejercicios de resolucién de
problemas en el examen escrito. Para la parte de laboratorio, en la introducciéon de una hora a las practicas de
laboratorio, se presentara a los estudiantes un producto que deberan producir en el laboratorio. También se les
proporcionara literatura y una lista del equipo de laboratorio disponible para llevar a cabo esta tarea. Los
estudiantes formaran grupos, analizaran la tarea e interpretaran los datos de la literatura para disefiar su practica
de laboratorio. Al final de la practica de laboratorio, se determinara la cantidad de producto producido por cada
grupo y los estudiantes analizaran su resultado en relacién con los resultados de los otros grupos. Para los
ejercicios de resolucién de problemas, las preguntas del examen contendran informacién sobre tasas de
crecimiento en un biorreactor, consumo de sustrato, formacién de productos, etc., que los estudiantes necesitaran

interpretar para calcular la respuesta a la pregunta dada.

*Asignatura punto control (APC): aquella asignatura en la que se verificara la formacion y evaluacion de la
competencia transversal que le corresponda.
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