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Descripcion

Este plan de clase estd disefiado para que estudiantes universitarios de Ingenieria Bioquimica profundicen en la
cinética del crecimiento microbiano y el disefio de biorreactores, aspectos fundamentales para la produccién
biotecnoldgica eficiente. A través de una metodologia activa basada en investigacidn, los alumnos investigaran
fendmenos reales, formularan hipdtesis, analizardn datos experimentales y disefiaran modelos de biorreactores. Este
enfoque no solo desarrolla habilidades técnicas, sino también competencias cientificas criticas como el pensamiento

analitico, la resolucién de problemas y el trabajo colaborativo.

La relevancia de este tema radica en su aplicacién directa en industrias como la farmacéutica, alimentaria y ambiental,
donde la optimizacién del crecimiento microbiano y el disefio adecuado de biorreactores impactan en la calidad,
eficiencia y sustentabilidad de los procesos productivos. Los estudiantes podran conectar estos conceptos con
situaciones reales, desde la fermentacién industrial hasta el control de procesos biolégicos, fortaleciendo asi su

preparacién profesional.

Al finalizar el plan, los participantes habran experimentado el proceso cientifico desde la formulacién de preguntas
hasta la interpretacién de resultados, consolidando su aprendizaje en ingenieria bioquimica y preparandose para

enfrentar retos tecnoldgicos actuales.

Objetivos de Aprendizaje

Analizar los pardmetros fundamentales que afectan la cinética del crecimiento microbiano en cultivos y su impacto

en el disefio de biorreactores.
e Investigar y aplicar modelos matematicos para describir el crecimiento microbiano y la dindmica en biorreactores.
o Diseflar un prototipo basico de biorreactor considerando aspectos cinéticos y de ingenieria para optimizar procesos
biotecnoldgicos.
e Evaluar criticamente informacién cientifica primaria relacionada con cinética microbiana y disefio de biorreactores.

e Comunicar resultados de investigacién y propuestas de disefilo mediante presentaciones claras y argumentadas.

Recursos Necesarios

e Computadora con acceso a internet y software de simulacién (p. ej., MATLAB, Python con librerias cientificas, o
simuladores especificos de biorreactores).

e Proyector y pantalla para presentaciones.



e Articulos cientificos y bases de datos académicas (ScienceDirect, PubMed, Google Scholar).
e Materiales para disefio experimental: hojas de calculo, papel cuadriculado, calculadora cientifica.
e Material impreso con férmulas y modelos cinéticos de crecimiento microbiano.

Espacio para trabajo en equipo con pizarras o rotafolios.

e Acceso a videos cortos demostrativos sobre biorreactores y fermentacién microbiana.

Requisitos Previos

e Conocimientos basicos en microbiologia y bioquimica.
e Familiaridad con conceptos de cinética quimica y ecuaciones diferenciales simples.

o Experiencia previa en lectura y andlisis critico de articulos cientificos.

Habilidad para trabajar en equipo y comunicar resultados técnicos.

e Conceptos previos de ingenieria de procesos y termodindmica basica.

Actividades

Sesion 1: Fundamentos de la Cinética Microbiana y Primeros Pasos en Diseno de

Biorreactores

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Presentar el objetivo de la sesién: comprender los principios basicos de la cinética del crecimiento microbiano y

comenzar a explorar cdmo estos principios influyen en el disefio de biorreactores.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: “Para iniciar, recuerden: ;Qué factores ambientales recuerdan que afectan el crecimiento de
microorganismos? Piensen en temperatura, pH, nutrientes, etc.”

o Estudiantes: Responden oralmente y anotan ideas clave en una pizarra o rotafolio.

Motivacién y enganche:
e Docente: Presenta un dato real: “;Sabian que una mejora del 10% en la tasa de crecimiento microbiano puede
aumentar la produccién biotecnolégica en miles de délares diarios en una planta industrial? Hoy aprenderemos
cdmo entender y aplicar estos conceptos.”

o Estudiantes: Reflexionan brevemente y expresan sus expectativas respecto al tema.



Contextualizacion:

Docente: “El conocimiento que desarrollaremos no solo es clave en la academia, sino que tiene aplicaciones directas

en su futura carrera profesional, desde producir medicamentos hasta biocombustibles.”

Estudiantes: Conectan el tema con su contexto profesional y personal.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 100 minutos

Presentacion del contenido:

Se presenta un caso de estudio basado en datos reales de crecimiento microbiano en un cultivo batch, sin explicaciéon

magistral, invitando a los estudiantes a formular preguntas e hipétesis.

Actividad 1: Analisis de Datos Experimentales de Crecimiento Microbiano

e Objetivo: Analizar pardmetros cinéticos a partir de datos experimentales.

¢ Instrucciones:

o Docente: Entrega a cada grupo una tabla con datos de concentracién celular vs. tiempo.
o “ldentifiquen la fase lag, exponencial y estacionaria. Calculen la tasa especifica de crecimiento () usando el
método grafico y la ecuacién de Monod si es aplicable.”
o “Discutanlo en equipo y preparen un breve informe con sus hallazgos.”
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Informe grupal con andlisis grafico y calculos.

e Tiempo: 50 minutos.

Rol docente: Circula entre grupos, haciendo preguntas como: “;Cémo identificaron la fase exponencial? ;Qué

implicaciones tiene esta tasa para el disefio del biorreactor?”

Actividad 2: Investigacion y Discusiéon sobre Modelos Cinéticos

e Objetivo: Evaluar diferentes modelos matematicos del crecimiento microbiano y su aplicabilidad.
e Instrucciones:
o Docente: Asigna a cada grupo un articulo cientifico breve o capitulo de libro que expligue un modelo cinético
(Monod, Moser, Haldane, etc.).
o “Lean, resuman y preparen una explicacién simple para compartir con la clase.”
o “En plenaria, cada grupo presenta y se debate cudl modelo seria mas adecuado para distintos escenarios.”
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes, luego plenaria.
e Producto: Resumen escrito y presentacién oral breve.

e Tiempo: 40 minutos.



¢ Rol docente: Facilita el debate, plantea preguntas que profundizan la comprensién: “;Qué limita la aplicacién del

modelo de Monod en cultivos industriales?”

Diferenciacion:

e Para estudiantes avanzados que terminan antes: se les invita a simular el crecimiento con diferentes parametros

usando software o hoja de calculo.

e Para estudiantes con dificultades: el docente proporciona ejemplos guiados con céalculos paso a paso y apoyo
personalizado en grupos pequefos.
Transicion:

Docente: “Ahora que entendemos cémo se describe el crecimiento microbiano, en la préxima sesién aplicaremos

estos conocimientos para disefiar biorreactores eficientes.”

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

Se elabora un mapa mental colectivo en pizarra con las fases del crecimiento microbiano y modelos cinéticos

principales, integrando aportes de todos.

Reflexion metacognitiva:

e “;COmo influye la tasa de crecimiento microbiano en el disefio de un biorreactor?”
e “;Qué modelo cinético les parecié mas aplicable y por qué?”

e “;Qué desafios encontraron al analizar los datos experimentales?”
Retroalimentacion:
Docente: Ofrece comentarios inmediatos sobre los informes y presentaciones, destaca aciertos y plantea preguntas
para profundizar.

Transferencia:

Se anticipa la conexién con la préxima sesién donde se disefiaran prototipos de biorreactores basados en lo aprendido.

Tarea o reto:

Buscar un articulo cientifico reciente sobre un biorreactor aplicado a un proceso industrial y traer un resumen para

discusién inicial en la préxima clase.

Sesion 2: Disefno y Optimizacion de Biorreactores Basados en Cinética Microbiana

Fase de Inicio



Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Revisar brevemente los aprendizajes previos y plantear el objetivo de disefiar un biorreactor considerando pardmetros

cinéticos para optimizar la producciéon microbiana.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: “;Qué aspectos del crecimiento microbiano creen que son criticos para el disefio de un biorreactor? ;Qué

retos anticipan en trasladar la teoria a la practica?”

o Estudiantes: Responden en plenaria y registran ideas importantes.

Motivacién y enganche:

e Docente: Presenta un video breve (3 minutos) mostrando distintos tipos de biorreactores industriales y sus

aplicaciones innovadoras.

e Estudiantes: Observan y comentan impresiones.

Contextualizacion:

Docente: “Las decisiones que tomen hoy en el disefio impactardn directamente en procesos reales, como la

produccién de antibidticos o biocombustibles que pueden mejorar la vida de millones.”

Estudiantes: Vinculan el contenido con futuras responsabilidades profesionales.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 100 minutos

Presentacion del contenido:

Se presenta una guia para disefiar un biorreactor simple, abordando variables como volumen, tasa de agitacion,

aireacion, y su relacién con la cinética de crecimiento.

Actividad 1: Diseio Conceptual de un Biorreactor
e Objetivo: Aplicar conocimientos cinéticos para elaborar un disefio preliminar de biorreactor que optimice el
crecimiento microbiano.
e Instrucciones:
o Docente: Divide a los estudiantes en grupos y entrega hojas con especificaciones técnicas basicas y pardmetros
cinéticos del microorganismo objetivo.

o “Utilicen sus célculos de la sesién anterior para decidir dimensiones, condiciones de operacién y tipo de

biorreactor (batch, fed-batch, continuo). Justifiquen sus elecciones.”

o “Elaboren un diagrama esquematico y un breve informe explicativo.”



e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Disefio esquematico y reporte escrito.
e Tiempo: 60 minutos.

¢ Rol docente: Facilita recursos, formula preguntas guia como: “;Cémo afecta la tasa de aireacién al rendimiento?

¢Qué riesgos implica un volumen mayor o menor?”

Actividad 2: Presentacion y Retroalimentacién Cruzada

e Objetivo: Desarrollar habilidades de comunicacién y critica constructiva en ingenieria.
e Instrucciones:
o “Cada grupo presenta su disefio en 5 minutos ante la clase.”
o “Los demds grupos formulan preguntas y aportan sugerencias basadas en criterios técnicos.”
e Organizacion: Plenaria.
e Producto: Presentacion oral y acta con retroalimentacién recibida.
e Tiempo: 35 minutos.

e Rol docente: Modera la sesidn, subraya puntos clave, corrige conceptos erréneos y fomenta ambiente respetuoso
y critico.
Diferenciacion:

e Para quienes terminan antes: se les invita a explorar modificaciones en el disefio usando software de simulacién

para evaluar escenarios alternativos.

e Para quienes requieren apoyo: el docente ofrece orientacién individualizada y simplifica conceptos complejos
mediante analogias y ejemplos visuales.
Transicion:

Docente: “En el cierre consolidaremos sus aprendizajes y reflexionaremos sobre la importancia de estos procesos para

la ingenieria bioquimica.”

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

Se realiza un resumen colectivo destacando las relaciones entre cinética microbiana y disefio de biorreactores, usando
un organizador grafico digital o en pizarra.

Reflexion metacognitiva:

e “;COmo aplicaron los conceptos de cinética para tomar decisiones en el disefio?”

e “;Qué aspectos del disefio consideran criticos para mejorar en el futuro?”



e “;COmo este aprendizaje puede influir en su desempefio profesional?”

Retroalimentacion:

Docente: Ofrece retroalimentacioén oral inmediata, resaltando logros, areas de mejora y conecta con préximos

contenidos del curso.

Transferencia:

Se explica que el conocimiento adquirido es base para proyectos futuros de investigacién y desarrollo en bioprocesos y

que el manejo de datos y disefio es clave para innovar en la industria.

Tarea o reto:

Preparar un breve informe individual que integre los aprendizajes de ambas sesiones, proponiendo una mejora al

disefio presentado, sustentada con bibliografia cientifica.

Evaluacion

Tipo de evaluacion:

o Diagnéstica: Inicio de la sesién 1 mediante activacién de conocimientos previos.

e Formativa: Durante el desarrollo, a través de anélisis de datos, discusién de modelos, disefio de biorreactores y
presentaciones grupales.

e Sumativa: Cierre de la sesién 2 con informe individual de propuesta de mejora y participacién en presentaciones y
discusiones.

Criterios de evaluacion:

e Precision y profundidad en el andlisis de pardmetros cinéticos (vinculado al objetivo 1y 2).

e Capacidad para aplicar modelos matematicos en situaciones reales (objetivo 2).

e Creatividad y fundamentacion técnica en el disefio del biorreactor (objetivo 3).

e Habilidad para evaluar criticamente informacién cientifica y comunicar resultados (objetivos 4 y 5).

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para participacion y analisis en actividades grupales.

e Rubrica para evaluacién de informes y presentaciones, valorando claridad, rigor y argumentacién.
e Observacién directa durante debates y trabajo en equipo.

e Autoevaluacién y coevaluacion para fomentar reflexién metacognitiva.

Evidencias de aprendizaje:

e Informes grupales del andlisis de datos cinéticos.
e Reslimenes y explicaciones sobre modelos cinéticos.

e Disefio esquematico y reporte del biorreactor propuesto.



e Presentaciones orales con retroalimentacion documentada.

e Informe individual final con propuesta de mejora fundamentada.
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