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BIOTECNOLOGIA | (BIORREACTORES)
CARRERA: LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

IDENTIFICACION

1. Cddigo :38B
Horas Semanales de Clases : 6
2.1. Tebricas 3
2.2.  Practicas 3
3. Créditos 14
4. Pre-Requisito : Introduccién a la Biotecnologia

JUSTIFICACION

De acuerdo a los principios, los fines, la misién y la visiéon de la Universidad
Nacional de Asuncién, a través de la catedra de Biotecnologia | (Biorreactores) se
busca desarrollar en los estudiantes de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
capacidades que integren los aportes de las distintas disciplinas cientificas que la
conforman y que se relacionan con la misma, de modo a favorecer en mayor grado
la adquisicion de un cuerpo de conocimientos organizado, amplio y globalizado que
les permita responder con autonomia y creatividad a los desafios cientificos y
tecnolégicos del mundo actual.

Considerando la naturaleza de la asignatura, su estudio se realiza desde un
punto de vista multidisciplinario. Basicamente, un biorreactor se define como un
recipiente o sistema en el que se realiza una transformacidon quimica mediante la
intervencion de biocatalizadores, microorganismos, u otro componente
biolégicamente activo. Los biorreactores son el centro de un proceso
biotecnoldgico; actualmente estas tecnologias son ampliamente utilizadas en los
procesos industriales de produccion de medicamentos, enzimas, biocombustibles,
tratamiento de aguas residuales, etc.

OBJETIVOS

- Identificar y comprender los principios y las leyes fisicoquimicas y bioldgicas
gue explican el funcionamiento de los biorreactores.

- Desarrollar y determinar pardmetros de modelos cinéticos de procesos
enzimaticos y microbiolégicos.
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- Adquirir los conocimientos en Biorreactores y Tecnologia de Bioprocesos,
gue permitan a los estudiantes abordar los aspectos relacionados con esta
materia en la actividad profesional.

- Aplicar el método cientifico para el estudio de fendmenos que ocurren en
los seres vivos.

- Utilizar adecuadamente y con criterio cientifico las informaciones
bibliograficas disponibles sobre el tema.

- Plantear e interpretar la investigacion experimental de la cinética de un
proceso enzimatico o microbioldgico.

- Formular modelos de biorreactores para la optimizacién de su
funcionamiento.

- Desarrollar las operaciones de separacidon necesarias para la concentracién o
purificaciéon de un producto.

CONTENIDOS
UNIDADES PROGRAMATICAS
Reactores. Generalidades
Tipos de biorreactores
Cinética de las reacciones bioldgicas y de cultivos de microorganismos.
Pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos determinantes en biorreactores.
Reactores enzimaticos
Biorreactores con pelicula microbiana
Biorreactores especiales
Disefio de un bioproceso
Operaciones de separacion
Aplicaciones practicas. Bioprocesos y bioproductos.

DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS
Reactores. Generalidades.
1.1.  Desarrollo histérico de los procesos fermentativos.
1.2. Tipos de reactores. Reactores quimicos. Reactores bioquimicos.
1.3.  Caracteristicas de los materiales industriales explotables
1.4.  Principales procesos fermentativos

Tipos de biorreactores.
2.1. Clasificacion de los biorreactores por su forma y tipo de agitacion.
2.1.1. Biorreactores de columna
2.1.1.1.  Fléculos y peliculas microbianas.
2.1.1.2.  Columnas de burbujas
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2.2.

2.3.

2.4,
2.5.

2.1.1.3.  Recirculacién Air-lift

2.1.2. Biorreactor de tanque agitado.

Clasificacion de los biorreactores por su fase

2.2.1. Biorreactores heterogéneos

2.2.2. Fermentacidn en lecho fijo

2.2.3. Fermentacion en lecho fluidizado

Clasificacion de los biorreactores segun el tipo de operacién.

2.3.1. Fermentacion discontinua
2.3.1.1. Tipos de fermentadores discontinuos
2.3.1.2.  Transmision de calor. Agitacion. Esterilizacion.
2.3.1.3.  Ciclo de fermentacion
2.3.1.4. Digestion de fangos

2.3.2.  Fermentacion continua
2.3.2.1. Entanque agitado o Quimiostato
2.3.2.2. Fermentador del flujo de pistén

2.3.3. Fermentadores alimentados o semicontinuos
2.3.3.1.  Caracteristicas
2.3.3.2.  Aplicaciones

Biorreactores especiales

Principales caracteristicas de operacion de los biorreactores

3. Cinética de las reacciones bioldgicas y de cultivos de microorganismos

3.1
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

Diferencias entre proceso quimico y bioquimicos
Clasificacion de las reacciones bioquimicas
Procesos de transporte

Condiciones dentro de un fermentador
Modelizacién del crecimiento de microorganismos
Determinacién de parametros cinéticos

Inhibicién y activacién

Balance de materia y energia en sistemas bioldgicos
Cinética de reaccién

La ecuacién de velocidad biolégica

3.10.1. Caracteristicas bioquimicas. Velocidad de consumo de

sustrato. Unidad de masa microbiana. Modelo para un
microorganismo unico.

3.10.2. Estudios experimentales
3.10.3. Modelo cinético para masas microbianas
3.10.4. Formacién de productos
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4. Parametros fisicoquimicos y biolégicos determinantes en biorreactores.

4.1. Parametros fisicoquimicos: pH, temperatura, conductividad, turbidez,
color, DBO5, DQO, sdlidos, nutrientes, gases, metales, sustancias
toxicas.

4.2. Pardmetros bioldgicos
4.2.1. Coeficiente de velocidad bioldgica
4.2.2. Coeficiente de rendimiento
4.2.3. Recuento y densidad microbiana
4.2.4. Tamafio del fléculo
4.2.5. Caracteristicas de los proceso con fléculos microbianos
4.2.6. Espesor de la pelicula microbiana

4.3. Aplicaciones de los parametros fisicoquimicos y biolégicos en el
balance de masas de operaciones discontinuas, discontinuas
alimentadas y en continuo.

5. Reactores enzimaticos.

5.1.  Variacion de la actividad enzimatica con el pH y la temperatura

5.2.  Reactores con enzimas en solucién.
5.2.1. Procesos enzimaticos en reactores continuos
5.2.2. Procesos enzimaticos en reactores discontinuos
5.2.3. Reactores en didlisis

5.3.  Reactores con enzimas inmovilizadas
5.3.1. Ventajas de los sistemas con enzimas inmovilizadas
5.3.2. Caracteristicas y aplicaciones
5.3.3. Cinética de particulas con enzimas inmovilizadas
5.3.4. Estabilidad
5.3.5. Efectos del pH

6. Biorreactores con pelicula microbiana
6.1. Fundamentos
6.2.  Procesos aerobios.
6.2.1. Contactores biolégicos rotativos
6.2.2.  Filtros percoladores Aplicaciones
6.3. Procesos Anaerobios
6.3.1.  Filtro anaerobio
6.3.2. Lecho fluidizado
6.3.3. Aplicaciones practicas
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7. Biorreactores especiales

7.1.
7.2.
7.3.

7.4.

7.5.

Biorreactores de estado sélido
Fotobiorreactores
Fotobiorreactores cerrados
7.3.1. Tipo plano
7.3.2. Tipo serpentina
7.3.3. Tipo tubular
Fotobiorreactores abiertos
7.4.1. Raceway
7.4.2. Aplicaciones practicas
Ventajas y desventajas de los fotobiorreactores cerrados y abiertos

8. Diseiio de un bioproceso

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

8.8.
8.9.
8.10.

Modelado de biorreactores

Factores implicados en el disefio y construccién de un biorreactor
Monitorizacidén y control de los biorreactores

Operacidn ideal del reactor

Cambios de escala

Agitacion y aireacion

Estrés hidrodinamico

Transmisién del calor

Oferta y demanda de oxigeno en escalado de bioprocesos
Esterilizacion

9. Operaciones de separacion de productos de biorreactores.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.

Filtracién

Dispersion de células
Centrifugacion

Extraccion liquida de fases acuosas
Adsorcidn

Cromatografia

10. Aplicaciones practicas. Bioprocesos y bioproductos.

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.

Biomasa como fuente de proteinas
Industria del alcohol
Produccidén de enzimas
Produccidn de antibidticos
Produccion de metabolitos, células, drganos vegetales y plantulas
Biorreactores de células animales
Resolucién N2 0356-2014, Pag. 6 de 35



Universidad Nacional de Asuncién

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

10.7. Produccion de biocombustibles

10.8. Ingenieria metabdlica y mejoramiento de los procesos fermentativos

10.9. Tratamiento de aguas residuales

10.9.1.  Segun la utilizacion de oxigeno
10.9.2. Segun el tipo de instalacion
10.9.3.  Procesos de tratamiento

10.10. Control de la contaminacion del aire

C. OBIJETIVOS PEDAGOGICOS POR UNIDAD

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 1 “Reactores.

Generalidades”, el estudiante sera capaz de:

Describir el desarrollo histérico de la evolucion de los biorreactores.
Diferenciar los principales tipos de reactores quimicos y bioquimicos.
Clasificar los materiales explotables a nivel industrial.

Conocer los principales procesos fermentativos.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 2 “Tipos de Biorreactores”,

el estudiante sera capaz de:

Comprender las caracteristicas de la fermentacién discontinua, los tipos, y el
ciclo de fermentacién.

Describir los procesos de la fermentacidén continua en tanque agitado y en
flujo de piston.

Describir el proceso de los fermentadores tubulares.

Conocer la importancia de los fldculos microbianos en los procesos
fermentativos.

Identificar las principales caracteristicas de los fléculos microbianos.
Comprender los procesos fermentativos con peliculas microbianas.

Describir las caracteristicas de la fermentacidon en lecho fluidizado.
Reconocer los tipos de reactores de manto de lodos con flujo ascendente.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 3 “Cinética de las

reacciones biolégicas y de cultivos de microorganismos”, el estudiante sera capaz

de:

Diferenciar los procesos fermentativos quimico y bioquimico.
Clasificar de las reacciones bioquimicas.
Identificar las condiciones apropiadas dentro de un fermentador bioldgico.
Determinar los parametros cinéticos microbianos y de reaccién.
Comprender los principales causantes de los procesos de inhibicién vy
activacion en reactores.
Analizar los balances de materia y energia en sistemas biolégicos.

Resolucién N2 0356-2014, Pag. 7 de 35



Universidad Nacional de Asuncién

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 4 “Parametros

fisicoquimicos y bioldgicos determinantes en biorreactores”, el estudiante sera

capaz de:

Caracterizar los cultivos y sus materias primas segln pardmetros
fisicoquimicos.

Describir las caracteristicas bioldgicas de los cultivos en reactores.
Determinar los coeficientes de velocidad biolégicay de rendimiento.
Determinar la densidad microbiana por los métodos ndel recuento vy
espectrofotométrico.

Identificar con técnicas microscépicas las caracteristicas de los fléculos.
Caracterizar los procesos con fléculos microbianos.

Conocer la influencia del espesor de la pelicula microbiana en los procesos
fermentativos.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 5 “Reactores enzimaticos”,

el estudiante sera capaz de:

Interpretar el efecto de la variacién de la actividad enzimatica con el pH y la
temperatura.

Comprender el funcionamiento de los reactores con enzimas en solucion.
Caracterizar los reactores en dialisis.

Describir procesos enzimaticos en reactores continuos y discontinuos.
Investigar sobre los reactores con enzimas inmovilizadas.

Describir las caracteristicas y aplicaciones de los procesos con enzimas
inmovilizadas.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 6 “Biorreactores con

pelicula microbiana”, el estudiante sera capaz de:

Describir los fundamentos de los procesos con pelicula microbiana.
Investigar sobre las aplicaciones de los contactores biolégicos rotativos y los
filtros percoladores.

Explicar el funcionamiento del filtro anaerobio y el proceso por lecho
fluidizado.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 7 “Biorreactores

especiales”, el estudiante serd capaz de:

Conceptualizar los biorreactores de estado sélido.
Clasificar los tipos de fotobiorreactores cerrados segun las condiciones de
operacion.
Interpretar el funcionamiento de los fotobiorreactores abiertos.
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Conocer las aplicaciones practicas de los fotobiorreactores.
Reflexionar sobre las ventajas y desventajas de los sistemas cerrados y
abiertos.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 8 “Disefio de un

bioproceso”, el estudiante sera capaz de:

Conocer los fundamentos basicos del disefio de biorreactores.

Evaluar el rendimiento de un reactor a partir de parametros disefio.
Interpretar los pardmetros utilizados durante el cambio de escala.

Clasificar los mecanismos de agitacion y aeracion.

Interpretar los mecanismos de transmision del calor y de transferencia de
gases.

Clasificar los métodos de esterilizacién de medios de cultivo.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 9 “Operaciones de

separacion de productos de biorreactores”, el estudiante sera capaz de:

Conocer los principales procesos de separacion de productos.
Aplicar métodos de disrupcion celular por ultrasonido.
Manejar los métodos de filtracion.

Describir la metodologia de separacidn de insolubles.

Aplicar los métodos de concentracion y purificacién.

Al finalizar el estudio y la practica de la Unidad 10 “Aplicaciones practicas.

Bioprocesos y bioproductos”, el estudiante sera capaz de:

Conocer el uso potencial de los reactores como fuente de biomasa y
proteinas.

Comprender los procesos industriales de obtencidn del alcohol.

Describir los procesos de obtencidn de enzimas y antibidticos.

Investigar sobre bioprocesos de metabolitos, células y 6rganos vegetales.
Reconocer las ventajas y desventajas de los biocombustibles de segunda y
tercera generacién obtenidos en biorreactores.

Clasificar los tipos de biorreactores utilizado en el tratamiento de aguas
residuales urbanas e industriales.

Dimensionar un reactor de mezcla completa con recirculacién de fangos.
Conocer los biorreactores aplicados en control de la contaminacion del aire.
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V.

VI.

VII.

VIIL.

IX.

METODOLOGIA
La metodologia formativa incluira:

- Clases magistrales en las que el profesor planteara los fundamentos tedricos
de la asignatura y resolvera las dudas y cuestiones planteadas por el
alumno.

- Sesiones de practicas de 3 horas de duracién, algunas de las cuales pueden
dedicarse a visitar industrias.

MEDIOS AUXILIARES

- Pizarra acrilica, marcadores y borrador.

- Textos basicos y de consulta.

- Publicaciones cientificas.

- Equipo de proyeccién multimedia.

- Plataforma de educacion virtual.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

Serdn utilizadas estrategias didacticas consistentes en clases expositivas,
clases magistrales, clases prdcticas, clases de repaso y resoluciéon de problemas
relacionados con cada unidad. Estimular y motivar al alumno a la construccién de su
propio aprendizaje es el objetivo educacional de todo el semestre.

EVALUACION
La evaluacién se regira conforme al Reglamento Académico de Evaluacion
vigente de la FACEN.
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