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| 1. IDENTIFICACION

Programa Educativo en el que se imparte la Unidad de Aprendizaje (UA): Ingenieria Bioquimica (IBIO)

Clave de la UA: 1J046 | Nombre de la UA: Biorreactores

Tipo de UA: Curso H Teoria: 8 | H Préctica: 52 Créditos: 6

Conocimientos previos: Bioquimica microbiana, Microbiologia, Microbiologia Industrial, Biotecnologia

UA prerrequisito: Bioquimica, Biotecnologia, Microbiologia, Microbiologia UA simultanea: Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Industrial

Area de Formacién de la UA: Especializante | Eje curricular de la UA: Ingenieria Aplicada

Departamento responsable de la UA: Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Vida

Academia: Ciencias Biotecnoldgicas Fecha de ultima revision o actualizacién: 12 de agosto de 2024

2. COMPETENCIAS
Seleccionar mdximo 3 Atributos de Egreso (AE) a los que contribuye esta UA y su nivel de contribucidn. Las actividades de aprendizaje deben disefiarse de acuerdo con el nivel elegido.

Atributos de Egreso de IBIO: Nivel:

X AE-IBIO-1 Resuelve problemas de ingenieria en el ambito quimico-biolégico. Medio

X AE-IBIO-2 Desarrolla procesos biotecnoldgicos tanto a nivel de laboratorio como de planta piloto o industrial. Introductorio

X AE-1BIO-3 Aplic.a las herramientas metodoldgicas de la ingenieria bioquimica en las areas de biotecnologia, biomedicina, alimentos y medio Medio

ambiente.

X AE-IBIO-4 Domina un segundo idioma. Introductorio

X AE-IBIO-5 Comunica eficientemente en todos los niveles y ambitos profesionales. Introductorio

X AE-IBIO-6 Desarrolla su trabajo profesional con ética, compromiso y responsabilidad con su entorno social y ambiental. Introductorio

X AE-IBIO-7 Fomenta la busqueda de soluciones con creatividad, innovacion y emprendimiento. Introductorio

X AE-IBIO-8 Amplia su formacién a través de la actualizacién continua y auténoma. Medio

] AE-IBIO-9 Desarrolla investigacion cientifica y tecnoldgica. EIIJa un
elemento.

X AE-IBIO-10 Colabora y dirige en equipos de trabajo multidisciplinarios. Introductorio

X AE-IBIO-11 | Toma decisiones y negocia con liderazgo. Introductorio
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3. DESCRIPCION
Breve presentacion o descripcion de la UA, su alcance e incluir implicitamente sus objetivos (usar taxonomia de Bloom o Marzano).

La materia de Biorreactores permitira al alumno seleccionar de los diferentes tipos de biorreactores, con base en la cinética, el mas
adecuado para alguna aplicacién dada, asi como las alternativas y criterios fisicos y biol6gicos que el ingeniero bioquimico tiene a su
disposicién para llevar a cabo el disefio de un proceso biotecnoldgico.

Se abordan las caracteristicas de los diversos tipos de biorreactores no convencionales. Los medios de cultivo mas utilizados a nivel
industrial. Los diferentes tipos de instrumentacion y control utilizados en procesos en biorreactor. Los conceptos y metodologias sobre
limpieza, mantenimiento de asepsia y esterilizacion. Los servicios auxiliares incluyendo aire y diversos gases comprimidos. La cinética
enzimatica, microbiana, de células vegetales, animales y de insectos. Los conceptos de configuraciébn geométrica del reactor y tipos
de impulsores. Los fendmenos de transferencia de masa, calor y movimiento, el régimen hidrodinamico del fluido dentro del reactor, y
el mezclado. Los fundamentos y criterios del escalamiento de biorreactores, las relaciones geométricas y nimeros adimensionales. El
papel econdémico, social y ambiental de la ingenieria de biorreactores.

Objetivo General
Conocer, analizar y aplicar desde una perspectiva ingenieril, los conocimientos y criterios necesarios para la adaptacion, seleccion,
disefio, operacién y escalamiento de reactores biolégicos que utilicen enzimas, células microbianas, vegetales, animales y de insectos.

4. PRINCIPALES RESULTADOS DE APRENDIZAIJE EN LA UA
cQué es lo que se espera que aprenda el estudiante? Y de esto se aportard evidencia al concluir cada mddulo.

e Conocera las caracteristicas de los procesos en diferentes tipos de biorreactores no convencionales: de biodiscos, de membrana,
de biopelicula, desechables, fotobiorreactores, algocultivadores, para fermentacion en medio sélido, y el tratamiento de aguas.

¢ Distinguira dentro de los medios de cultivo, los mas utilizados a nivel industrial.
Analizard los diferentes tipos de instrumentacion y control aplicables a procesos en biorreactor.

e Conocera los conceptos y metodologias para asegurar que las condiciones de limpieza, mantenimiento de asepsia y
esterilizacidon quimica, fisica y otras imperen en tuberias y bombas y en el reactor biolégico.
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e Conocera los fundamentos de la esterilizacion de biorreactores y accesorios periféricos.
e Conocerd los servicios auxiliares incluyendo aire y diversos gases comprimidos.

e Analizara y aplicard los principios basicos de la cinética microbiana, enzimética, de células animales, vegetales y de insectos, a
la produccion de biomoléculas.

e Analizard la configuracién geométrica del reactor biol6gico para seleccionar el tipo de impulsor, de acuerdo con las condiciones
reoldgicas del medio de cultivo.

e Conocera los fenébmenos de transferencia implicados (masa, calor y movimiento) en la operacion de biorreactores, el régimen
hidrodinamico del fluido dentro del reactor y el mezclado.

e Conocerd el cambio de escala mediante varios criterios: potencia por unidad de volumen, fuerza tangencial, la fuerza viscosa y
el mezclado, asi como los efectos que tiene el escalamiento en los procesos metabdlicos.

5. ORGANIZADOR GRAFICO DE LA UA
Mapa Conceptual, Mapa Mental u otro de los contenidos de la UA.

6. CONTENIDO TEMATICO DE LA UA
Desglose del contenido por médulos (4 mdximo) incluyendo la planeacion: actividades de docente y estudiantes, recursos diddcticos, resultados esperados y el producto final de maédulo.

Mddulo 1. Titulo del primer médulo Resultados de Aprendizaje del médulo Tiempo dedicado al médulo: Elija un elemento.
Introduccidn a los biorreactores, Biorreactores no convencionales y ¢Qué se espera que aprenda el estudiante?
formulacion de medios de cultivo

e |Introduccidon a los biorreactores. Recursos didacticos que se utilizaran

e Biorreactores no convencionales.
Caracteristicas del Reactor Biol6gico Rotativo
“Biodiscos”.
Biorreactores de membrana.
Biorreactores desechables (eliminan la operacion
de mantenimiento, estdn compuesto de polimeros,
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producto, optimizan los costos de produccién)
Biorreactores para tratamiento de aguas.

e Fotobiorreactores para produccion
biohidrégeno.
Bioproceso para generacion de microalgas.

para cultivo de microalgas.

Pardmetros de disefio para el cultivo
microalgas.

e Formulacién de medios de cultivo.

reducen el tiempo de comercializacion del

de

Componentes y materiales de fotobiorreactores

de

¢ Biorreactores para fermentacién en estado sélido.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

Moédulo 2. Titulo del segundo médulo

microbiana

Instrumentacion, Servicios auxiliares, Esterilizacion, asepsia y Cinética

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: Elija un elemento.

biorreaccion
Sensores Fisicos.
Sensores quimicos.

e Instrumentacion para el seguimiento y control de la

Recursos didacticos que se utilizaran
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e Servicios auxiliares: incluyen aire comprimido,
diversos gases comprimidos (nitrégeno, oxigeno,
etc.), agua de enfriamiento (agua helada y agua
de torre), agua para servicios varios, vapor de
planta y energia eléctrica.

¢ Mantenimiento de asepsia en biorreactores
(limpieza y desinfeccién de elementos periféricos)

e Esterilizacion del sistema de biorreaccion:
Métodos de esterilizacion quimicos vy fisicos

Esterilizacion por calor himedo de medio de
cultivos continuos.
Tuberias y valvulas.
Ciclo de esterilizacion
e Cinética microbiana

Actividades de Docente durante el médulo Actividades de Aprendizaje de estudiantes Productos de aprendizaje del médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn. Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.) | Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.
Modulo 3. Titulo del tercer médulo Resultados de Aprendizaje del médulo Tiempo dedicado al médulo: Elija un elemento.

Biorreactores enzimaticos y para cultivo de células vegetales, animales | ¢Qué se espera que aprenda el estudiante?
y de insectos. Agitacion y mezclado

e Cinética y reactores enzimaticos Recursos didacticos que se utilizaran

Las enzimas como catalizadores industriales.
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Mecanismo de accion enzimatica.

Reacciones enzimaticas con un solo sustrato.

La ecuacion de Michaelis-Menten.

Modulacién de la acciéon enzimatica: activacion e
inhibicion.

Reacciones con dos sustratos.

Mecanismos tipo Ping-Pong.

Desactivacion enzimatica.

Caracteristicas de los reactores enzimaticos
Ventajas e inconvenientes de la inmovilizacion
enzimatica

Biorreactores homogéneos

Biorreactores heterogéneos

Cultivo Celular de insectos.

Biorreactores para cultivo de células vegetales
Biorreactores para cultivo de células animales
Agitacion y mezclado: rodetes, palas, hélices,
turbinas, deflectores.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

Mddulo 4. Titulo del cuarto médulo
Tiempo de mezclado y distribucion de tiempos de residencia.

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: Elija un elemento.
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Transferencia de oxigeno, calor y escalamiento de procesos

° Tiempo de mezclado en biorreactores Recursos didacticos que se utilizaran

¢ Distribucion de tiempos de residencia
e Transferencia de oxigeno en biorreactores
agitados y neumaticos.
e Transferencia de calor.
Correlaciones para el calculo de los
coeficientes convectivos.
Calor metabdlico.
« Escalamiento de procesos biotecnolégicos.

Actividades de Docente durante el médulo Actividades de Aprendizaje de estudiantes Productos de aprendizaje del médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn. Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.) | Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

7. MODALIDADES DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

En la presente unidad de aprendizaje se sugieren diversas estrategias ya sea para activar conocimientos o comprension, reproduccion, aplicacion o creacidn, entre las que se recomiendan, enunciar los
pasos de alguin algoritmo, mapas cognitivos, mapas mentales, cuadro sindptico, diagramas, investigacion, mapas conceptuales, resolucién de problemas, aprendizaje basado en problemas, entre otras.
Es importante que las situaciones estén relacionadas al contexto de los estudiantes y de ser necesario hacer un andlisis de errores en la solucién de problemas.

Se recomienda que las diversas situaciones se aborden a partir de un problema generador, para representarlo en forma abstracta y a partir de él, teorizar al respecto y buscar estrategias para explicar el
comportamiento de la situacion y poder con ello resolver el problema. Las actividades de aprendizaje que se disefien pueden incluir uno o mas de los contenidos mencionados, e ir aumentando el grado
de complejidad de estas de acuerdo con el nivel de logro del AE propuesto.

Se recomienda que los alumnos trabajen en pequerios grupos formados de 3 a 5 integrantes, para que, en forma colaborativa, analicen los problemas y disefien estrategias para resolverlos. El proceso de
interaccion de los estudiantes les facilita la comprensidn del problema y favorece su resolucién, ademas de comprometer al estudiante de su aprendizaje y el de sus compafieros, se pretende que detecte
sus necesidades, ya sea de conocimientos o el desarrollar nuevas habilidades, busque la informacion necesaria para posteriormente volver al problema y resolverlo.

El profesor debera actuar como facilitador o asesor, sin plantear las soluciones de los problemas propuestos a los estudiantes, guiandolos hacia ellas, ayudandolos a identificar la informacién relevante y
necesaria para encontrar la solucién, motivandolos a trabajar en forma colaborativa.
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estudiantes.

Si el profesor lo considera pertinente, los examenes parciales escritos pueden realizarse en binas o en forma individual.

Al concluir cada una de las actividades se invita al profesor a retroalimentar a los alumnos, si lo considera pertinente, promoviendo la autoevaluacion con el propdsito de que el alumno reconozca en que
puede mejorar y la co-evaluacidén entre sus pares, la cual tiene dos intenciones, la primera, los alumnos valoren el desempefio de sus pares y la segunda, le permite al docente reconocer el proceso de
colaboracién al interior de los pequefios grupos y comprobar también el desempefio individual, a través de la percepcidén de sus compafieros y con ello, poder retroalimentar asertivamente a los

8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE
Distintos procesos de evaluacion que pueden aplicarse en cada maédulo.

9. PONDERACION DE LA EVALUACION
Ninguna ponderacion debe ser mayor al 50% del total.

Proceso

Criterios de evaluacion

Actividades de
aprendizaje.

Entregar en tiempo.

En el formato solicitado.

Presentacién con orden y limpieza.

Las respuestas son justificadas con argumentos matematicos.
Se da respuesta a las preguntas planteadas.

Los ejercicios son resueltos.

Problemario, Practica, Proyecto, Disefio, Ensayo, etc.
Abstrae la situacidn planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica.
La explicacién del razonamiento es clara y detallada.

Porcentaje  Proceso

10% Tareas

10% Andlisis de articulos

25% Examenes parciales escritos

15% Exposicion de Procesos fermentativos

40 % Desarrollo de proyectos mediante el
Software SuperPro Designer

100% Total

parciales escritos.

La explicacion del razonamiento es clara y detallada.
La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva.

Autoevaluacion.

Participé activamente en las actividades propuestas por el Profesor.
Busqué informacion complementaria para favorecer mi aprendizaje sobre |la temética abordada en clase.

Colaboré con el trabajo del grupo para que todos pudiéramos llegar al logro de la tarea satisfactoriamente.

Cumpli con mis actividades de forma puntual y ordenada siguiendo los lineamientos del profesor.
Perseveré en la busqueda de estrategias para llegar a la solucién correcta del problema.

Utilicé recursos tecnoldgicos que me ayudaron a resolver las situaciones planteadas.

Logré los resultados de aprendizaje del médulo.

Realicé mis actividades con honestidad, dedicando mi mejor esfuerzo en su realizacién.

Producto La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva.
integrador. Se apoya en recursos tecnoldgicos.

Encuentra la solucién al problema y la presenta dentro del contexto del mismo.

Es presentado con los lineamientos de fondo y forma establecidos por el profesor. 10. ACREDITACION DE LA UA

Se entrega con limpieza y puntualidad. Requisitos establecidos en la normatividad de la UdeG
Examenes Abstrae la situacidn planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica. La acreditacion de esta UA, en periodo ordinario y

extraordinario, se sujeta a los lineamientos establecidos en
el Reglamento General de Evaluacién y Promocion de
Alumnos de la Universidad de Guadalajara. Esta materia
también puede ser sujeta a revalidacion, equivalencia o
acreditacion de acuerdo con la normatividad vigente.
https://secgral.udg.mx/normatividad/general

Co-evaluacion.

Constantemente busca y sugiere soluciones a los problemas.
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Se incorpora al trabajo del grupo.

Antepone las necesidades del grupo ante la suyas.

Se dirige a sus compafieros con cortesia y respeto haciendo aportaciones significativas al trabajo del grupo.

Usa bien el tiempo durante las tareas para asegurar que se realicen puntualmente sin que el grupo deba ajustar las fechas de trabajo por la demora de esta persona.
Trae el material necesario a clase y siempre estd listo para trabajar.

Se mantiene enfocado en el trabajo que se necesita hacer.

11. REFERENCIAS
Lista con al menos 3 referencias bdsicas y 3 complementarias utilizadas en la UA (libros de texto disponibles en biblioteca, y demds materiales de apoyo académico).

Bibliografia Basica

e  Bailey, J.E. y Ollis, D.F. Biochemical Engineering Fundamentals, Mc Graw-Hill Book Co, New York, N.Y., 1986.
. Lee, J.M. Biochemical Engineering, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 2002

. Blanch, Harvey W., Clark Douglas S. Biochemical Engineering, Marcel Dekker, Inc. New York, N.Y., 1996
e  Shuler, Michael L., Bioprocess Engineering : Basic concepts, Prentice Hall, 2002

e Hu, Wei-Shou, Engineering Principles of Biotechnology, John Wiley & Sons, 2018

e Doran, P.M. Principios de ingenieria de los bioprocesos, Acribia — 1998.

e lllanes, A. (Ed.) Enzyme biocatalysis. Principles and applications (*) Springer — 2008.

e van't Riet, K. y Tramper, J. Basic bioreactor design CRC Press —

e  Ward, O.P. Biotecnologia de la fermentacion: principios, procesos y productos Acribia —1991.

e Stanbury, P.F. y S. Hall. Principles of fermentation technology. 2da ed. Elsevier. Oxford. 1999.

Bibliografia Complementaria

e  Fermentation & Enzyme Technology. Wang,Cooney, Demain, Dunnill, Humphhrey, Lilly.1979.

e TanveerS., Inamdar A. (2009). Biochemical Engineering: principles and Concepts, 2nd edition PHI

e DouglasS. Clark, Harvey W. Blanch (1997). Biochemical Engineering, Second Edition. University of California at Berkeley, Berkeley California.
e  Dutta, R. (2008). Fundamentals of Biochemical Engineering, Springer.

e  Herbert M. Sauro. (2011). Enzyme kinetics for systems biology. University of Washigton. Ambrosius Publishing.

e  Atkinson, B. (2002). Reactores bioquimicos. 2da. Reimpresidon. Editorial Reverté. Espafia. ISBN: 84-291-7009-X.

Formato DEBIT_UA.2024 basado en articulo 21 del Reglamento General de Planes de Estudio de la UdeG, con enfoque de competencias (atributos de egreso).

Sede Lagos de Moreno Sede San Juan de los Lagos
Av. Enrique Diaz de Ledn No. 1144, Colonia Paseos de la Montafia, C.P. 47460 Calle Tenazas S/N, Colonia El Herrero, C.P. 47000
Lagos de Moreno, Jalisco, México San Juan de los Lagos, Jalisco, México

Teléfono: +52 (474) 742 4314, 742 3678, 746 5383, 746 4563 Teléfono: +52 (395) 785 4000



