1. Nombre de la asignatura. Ingenieria Bioquimica

2. Créditos: 14

3. Objetivo de la asignatura. Al finalizar el curso el estudiante debe:

- Conocer los factores fisicos, quimicos y biologicos que controlan los bioprocesos;

- Conocer la metodologia para evaluar un bioproceso;

- Conocer como operar, disefiar y optimizar un bioproceso mediante el manejo de los
factores controlantes;

- Relacionar el bioproceso con otras etapas del proceso industrial.

4. Metodologia de ensefianza.

La metodologia utilizada promovera la integracion de las propiedades y principios de los
sistemas bioldgicos con la metodologia y estrategia de la Ingenieria Quimica. El curso
comprendera: a) clases tedricas, b) clases de resolucion de problemas y discusion de
situaciones practicas y ¢) el estudio y analisis de un caso préctico. La actividad c) podra
incluir experimentacion.

La distribucion horaria sera la siguiente:

Clase Dedicacion, h
Parte teorica 44
Problemas 12
Parte practica 28
Total 84

5. Temario.

1. Tecnologia de enzimas

1.1  Enzimas: conceptos basicos.

Estructura. Propiedades. Concepto de actividad enzimatica y su medida. Clasificacion y
nomenclatura. Estrategia de produccion, recuperacion, purificacion y formulacién en relacion
al uso del catalizador. Inmovilizacién de enzimas. Aplicacién de enzimas como catalizadores
de procesos.

1.2 Utilizacién de Enzimas como Catalizadores de Procesos

Cinética enzimatica: generalidades. Factores que influyen en la velocidad de reaccion
enzimatica. Modelo de Michaelis-Menten Otros modelos cinéticos. Inhibicion. Activacion.
Desactivacion. Efectos ambientales: pH y temperatura. Cinética de enzimas inmovilizadas.
Cinética intrinseca, inherente y aparente. Efectos de particion. Restricciones difusionales.
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4 Fenomenos de transferencia en reactores biologicos

4.1 Conceptos basicos. Transferencia de masa en sistemas gas-liquido en cultivos celulares.
Demanda y suministro de oxigeno. Consumo celular de oxigeno: estequiometria y cinética.
Relacion entre consumo de oxigeno y crecimiento celular. Efecto de la concentraciéon de
oxigeno sobre el cultivo microbiano. Concentracién critica de oxigeno.

4.2 Sistemas usados para la transferencia de oxigeno Tipo de aireadores. Medida de las
velocidades de transferencia de oxigeno Medida experimental del coeficiente volumétrico de
transferencia de oxigeno. Factores que afectan el coeficiente volumétrico de transferencia de
oxigeno. Agitacion. Sistemas usados. Potencia. Coeficiente volumétrico de transferencia de
oxigeno y pardmetros asociados (hold-up, area interfasial, diametro de burbuja, consumo de
potencia) en sistemas agitados y no agitados. Metodologia de disefio de un sistema de aireacidn.

4.3 Transferencia de calor. Generacion de calor del crecimiento celular: rendimiento v
velocidad. Balance de calor. Correlaciones.

5 Desarrello e implementacion industrial de bioprocesos

5.1  Métodos experimentales

Objeto. Etapas. Metodologia. Seleccion de cepa. Indculo. Optimizacion del medio de cultivo.
Factores y respuestas de un bioproceso. Aspectos econémicos. Experimentacion usando
matraces agitados y fermentador de laboratorio.

5.2  Cambio de escala de fermentadores
Objeto del cambio de escala. Numero de etapas. Criterios de escalado. Comparacion de
criterios. Ejemplos.

5.3  Construccion de equipos y operacion aséptica

Criterios para la construccion de equipos. Materiales de construccion, criteros de seleccion,
Construccion de fermentadores y componentes auxiliares: sistema de agitacion, acoples,
sellos, cafieria, valvulas. Inoculacidn aséptica. Muestreo aséptico.

5.4  Instrumentacién y control

Objeto. Tipo de variables. Medias en linea y fuera de linea. Caracteristicas de los sensores
que se usan en bioprocesos. Medida de variables de control. Sensores para medida de
variables ambientales. Sensores para medida de componentes del medio de cultivo. Analisis
de gases. Medida de variables de estado. Estrategias de control de bioprocesos.

5.5  Recuperacion de producto

Importancia econdémica. Etapas. Recuperacion de células y solidos. Ruptura celular.
Precipitacion. Extraccion por solvente. Sorcion. Métodos cromatograficos. Electroforesis.
Filtracion: tecnologia de membranas.
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James M. Lee. Biochemical Engineering. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1992.

John E. Smith, David R. Berry, Bjorn Kristiansen. The Filamentous Fungi. Volume 4.
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Bibliografia complementaria:

Articulos de revistas cientificas especializadas, por ejemplo:

Applied Microbiology and Biotechnology
Biotechnology and Bioengineering
Biotechnology Letters

Enzyme and Microbial Technology
Environmental and Applied Microbiology
Process Biochemistry

Trends in Biotechnology

7. Conocimientos previos recomendados.
Se requieren conocimientos previos de microbiologia, bioquimica, fenémenos de transporte,
reactores quimicos, transferencia de momento, calor y masa.

Nota: La asignatura corresponde a la Materia “Ingenieria de Procesos Quimicos y Biologicos”
de la carrera de Ingenieria Quimica.



Enforma de Anexo:

1) Cronograma tentativo.

“*  Tema - Teodricos

1 [Clase inaugural
Experimentacion en Ingenieria Bloqmmlca

2 | Cinética de fermentaciones
Cinética de fermentaciones

Disefio y analisis de biorreactores
Disefio y analisis de biorreactores
4 |Disefio y analisis de biorreactores
Disefio y analisis de biorreactores

(93]

5 - | Disefio y analisis de biorreactores (ESS)
Problemas (Cinética — Biorreactores)

6 |Fenomenos de transporte en biorreactores
‘| Fenémenos de transporte en biorreactores

7 |FenOmenos de transporte en biorreactores
Problemas (Fendmenos de transporte)

8 |[Clase de consulta (aner parcial)
Primer parcial

9 |Esterilizacion (medlo de cuitlvo)
Esterilizacion (medio de cultivo)
10 | Esterilizacion (aire y equipos)
Problemas (esterilizacion)

11 | Tecnologia de enzimas
Tecnologia de enzimas

12 | Tecnologia de enzimas
Problemas (Tecnologia de enzimas)

13 | Operacion aséptica
Construccion de equipos

14 | Escalado

Problemas (escalado)

15 | Instrumentacion y control
Recuperacion de producto

16 Clase de conSuIta (Segundo parmal)

2) Modalidad del curso y procedimiento de evaluacion.
El curso se aprueba cuando se satisfacen los siguientes requisitos:

- Asistencia a las clases de asistencia controlada establecidas para el estudio del caso
practico

Asistencia minima 80%



- Aprobacion de la parte practica.
Nota > 6
- Aprobacion de controles de evalnacion

La evaluacion del curso sera realizada mediante dos pruebas que totalizaran 100 puntos. Los
parciales se efectiian sobre todos los temas tratados en las partes: tedrica y practica del curso.
De los resultados obtenidos por el estudiante en estas pruebas surgiran tres posibilidades:

a) Si suma menos de 25 puntos pierde la asignatura

b) Si suma 60 o mas puntos aprueba totalmente la asignatura

¢) Si suma 25 o mas puntos pero menos de 60 puntos, debera rendir examen en dos tinicas
instancias, en los periodos de julio y/o febrero inmediatamente siguientes. Finalizadas estas
dos instancias, si el estudiante no aprobé el examen debera recursar la asignatura.

3) Previaturas: Para cursar la asignatura se requerira el curso de Introduccién a la Ingenieria
Bioquimica, Transferencia de calor y masa 2, Ingenieria de las Reacciones Quimicas 2. - )
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Aprobado por Res. de Consejo de la Facultad de Ingenieria de fe-

cha 8.3.2004, Exp. 060170-000078-04.-



