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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

-Los materiales lignocelulésicos como fuente renovable de materias primas. Andlisis critico comparado de las propiedades
de distintos materiales lignocelulésicos.

-Cultivos energéticos. Biorrefineria y Biocombustibles de segunda generacion. Quimica estructural del material
lignocelulésico. Plataformas

termoquimicas y quimicas para la produccién de biocombustibles.

-Métodos de fraccionamiento basados en la despolimerizacion de las hemicelulosas. Modelizacién cinética de los procesos
de hidrdlisis acida y autohidrdlisis.

-Factores de severidad. Efectos de los procesos hidrotérmicos sobre las distintas fracciones de los materiales
lignocelulésicos.

-Aplicaciones industriales de los oligémeros de los azdcares hemiceluldsicos. Aplicaciones de los xilooligosacaridos.
Produccién de medios fermentativos

-Hidrdlisis enzimatica del sélido. Produccion de sustancias antioxidantes. Biopolimeros. La plataforma del acido lactico y
succinico como precursores de sustitutivos plasticos.

-Métodos de fraccionamiento por deslignificacién. Agentes quimicos no clorados para la purificacion de celulosa. Derivados

1.2. Breve descripcion (en inglés):

-The lignocellulosic as renewable source of raw materials. Comparative critical analysis of the properties of various
lignocellulosic material.

-Energy crops. Biorefinery and second-generation biofuels. Structural Chemistry of lignocellulosic material. Platforms
thermochemical and chemical for the production of biofuels.

-Fractionation methods based on the depolymerization of hemicelluloses. Kinetic Modeling of the processes of acid
hydrolysis and autohidrolisis.

-Factors of severity. Effects processes hydrothermal on different fractions of the lignocellulosic material.

-Industrial applications of the oligomers of hemicelulosicos sugars. Applications of the xilooligosacaridos. Fermentation media
production

-Enzymatic hydrolysis of the solid. Production of antioxidants. Biopolymers. The platform of lactic and succinic acid as
precursors of alternative plastics.

-Methods of fractionation by delignification. Chemical agents not chlorine for purification of cellulose. Derivatives

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

Se trata de una de las materias optativas del Master de Ingenieria Quimica por la Universidad de Huelva correspondiente a
una de las dos intensificaciones. concretamente en la intensificacién: Intensificacién en Disefio del Producto Derivado del
Recurso Natural y Sostenible.

2.2. Recomendaciones:

No se indican

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Los objetivos de la asignatura (resultados de aprendizaje) son comunes a todo el bloque de intensificacion en el Master:
Planificar y desarrollar investigacién aplicada

Capacidad de sintetizar antecedentes bibliograficos y analisis de resultados.

Desarrollar destrezas técnicas para estimar, evaluar e interpretar propiedades fisico-quimicas y modelos de interés en
Ingenieria del Producto relacionada con Fluidos Complejos o Recursos Naturales y Sostenibles.

Capacidad para el andlisis e interpretacion de resultados experimentales relacionandolos con teorias apropiadas.
Concebir, disefiar y calcular equipos o opciones técnicas relacionadas tras el disefio del producto.

Conocer las fuentes de recursos renovables y sostenibles, propiedades, caracteristicas y disponibilidad.

Conocer los posibles esquemas de fraccionamiento integral mediante biorrefineria de materias primas renovables.
Conocer las aplicaciones y disefio de productos quimicos a partir de la materia prima renovable, sostenible y/o residual.
Conocer las alternativas y caracteristicas de los distintos productos quimicos ¢ biocombustibles¢, y procesos de obtencion.



4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» CEGOP3: Gestionar la Investigacion, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, atendiendo a la transferencia de tecnologia
y los derechos de propiedad y patentes

» CEGOP4: Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fendmenos de indole
econdmico, energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones tecnoldgicas con un
elevado compromiso de sostenibilidad

« CEGOPS5: Dirigir y realizar la verificacion, el control de las instalaciones, procesos y productos, asi como certificaciones,
auditorias, verificaciones, ensayos e informes

» CEPP1: Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante
estudio, experiencia y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a
problemas teéricos

« CEPP2: Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la organizacion de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos
y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares,
electroquimicas y bioquimicas

» CEPP3: Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de problemas y
aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos y sistemas

» CEPP4: Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos o que tengan
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucion incluidos los mas innovadores,
seleccionando el mas apropiado y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de disefio

» CEPPS5: Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas
industriales relacionadas con la ingenieria quimica

» CEPP®6: Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral de suministros y
residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industriales, con capacidad de evaluacién de sus impactos y sus riesgos

» CEGOP2: Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios de seguridad
industrial, gestion de la calidad, prevencién de riesgos laborales, sostenibilidad y gestion medioambiental

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de
estudio

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habra de ser en gran medida autodirigido o autébnomo

CGO01: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios en su
composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados
entre los que se encuentran el farmacedutico, biotecnolégico, materiales, energético, alimentario o medioambiental
CGO02: Concebir, proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el ambito de
la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y
eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente

CGO03: Dirigir y gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos
en el ambito de la ingenieria quimica y los sectores industriales relacionados

CGO04: Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovaciones y transferencia de tecnologia
CGO05: Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica
y tecnolégica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya
desarrollados

CGO06: Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios
utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestion medioambiental

CGO07: Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de
informacién incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio
profesional

CGO08: Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades directivas en
contextos nacionales e internacionales

CG09: Comunicar y discutir propuestas y conclusiones en foros multilinglies, especializados y no especializados, de un
modo claro y sin ambigtiedades

CG10: Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes,
con iniciativa y espiritu emprendedor

CG11: Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion

CT1: Capacidad de comunicar, de manera oral y escrita, conocimiento y conclusiones, de forma eficaz, ante publico
especializado y no especializado

CT2: Capacidad para leer documentos, escribir textos y comunicarse de manera oral en lengua inglesa

CT4: Capacidad para el aprendizaje autbnomo y toma de decisiones



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

+ Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacion y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Con las distintas metodologias docentes se intentarda promover el aprendizaje cooperativo y la interaccion
profesor-estudiante ayudando a adquirir, tanto las competencias especificas como las competencias basicas y generales.
[MeDo 1] Clase Magistral Participativa. Exposicion de los contenidos tedricos de la asignatura. Durante su desarrollo, el
profesorado puede interactuar constantemente con los estudiantes haciendo preguntas, poniendo ejemplos y proponiendo
soluciones, solicitando opiniones, etc., favoreciendo la participacion activa y el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

[MeDo 2] Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos. Sesiones
guiadas para la consecucion de los objetivos planteados en la documentacion de las practicas. Las tareas planteadas
ayudaran a desarrollar, a nivel practico, los conocimientos adquiridos en la teoria. Resolucién de ejercicios y supuestos
practicos en laboratorios especializados y/o en

aulas de informética mediante la utilizacion de software especifico.

[MeDo 3] Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos. Visitas a empresas e instituciones del sector, realizacion
de trabajos fuera del aula y laboratorio (recogida de datos, observaciones, etc.).

[MeDo 4] Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos. Exposicion y realizacion de ejercicios, problemas tipo, casos
practicos y ejercicios de simulacidn con software especifico vinculados con los contenidos tedricos. Planteamiento de
problemas diversos y, en algunos casos, entrega por parte de los estudiantes de los problemas planteados.

[MeDo 5] Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccidn directa profesoradoestudiantes. Las metodologias docentes para
desarrollar este tipo de actividad deben incluir un alto grado de interaccion entre el profesorado y el alumnado. Incluyen el
seguimiento individual del estudiante mediante actividades propuestas por el profesorado. Se puede fomentar el aprendizaje
cooperativo promoviendo que sean también los propios estudiantes los que resuelvan las dudas planteadas.

[MeDo 6] Planteamiento, Realizacion, Tutorizacion y Presentacion de Trabajos. Planteamiento de una situacion (real o
simulada) en la que los estudiantes deben trabajar para proponer una solucién argumentada, resolver una serie de
preguntas concretas o realizar una reflexion global. Estos trabajos pueden realizarse de forma individual o en grupo y podran
ser defendidos mediante presentacion oral y/o

escrita.

[MeDo 7] Conferencias y Seminarios. Para afianzar los conocimientos adquiridos en este tipo de actividad, los estudiantes
podran realizar esimenes y responder a breves cuestionarios relacionados con la tematica propuesta en los
seminarios/conferencias.

[MeDo 8] Evaluaciones y Exdmenes. Para realizar la evaluacion de los conocimientos se pueden emplear diversas
metodologias de evaluacion: examenes de respuestas a desarrollar, exdmenes de respuestas cortas, ejercicios de
autoevaluacion, etc.



6. Temario desarrollado:

Tema 1: Los materiales lignocelulésicos como fuente renovable de materias primas. Andlisis critico comparado de las
propiedades de distintos materiales lignocelulésicos.

Tema 2: Cultivos energéticos. Biorrefineria y Biocombustibles de segunda generacion. Quimica estructural del material
lignocelulésico.

Tema 3: Plataformas termoquimicas y quimicas para la produccién de biocombustibles.

Tema 4: Métodos de fraccionamiento basados en la despolimerizacion de las hemicelulosas. Modelizacion cinética de los
procesos de hidrélisis acida y autohidrdélisis.

Team 5: Factores de severidad. Efectos de los procesos hidrotérmicos sobre las distintas fracciones de los materiales
lignocelulésicos.

Tema 6: Aplicaciones industriales de los oligdmeros de los azlcares hemicelulésicos. Aplicaciones de los xilooligosacaridos.
Produccién de medios fermentativos

Team 7: Hidrdlisis enzimatica del sélido. Produccién de sustancias antioxidantes. Biopolimeros. La plataforma del acido
lactico y succinico como precursores de sustitutivos plasticos.

Tema 8: Métodos de fraccionamiento por deslignificacion. Agentes quimicos no clorados para la purificacion de celulosa.
Derivados
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7.2. Bibliografia complementaria:



-Fraccionamiento integral de vegetales no alimentarios para la obtencion de pasta celuldsica y subproductos
Doctorando: Sebastian Caparros Jiménez

Universidad: Huelva

Facultad / Escuela: Facultad de Ciencias Experimentales

Afio: 2007

-Vegetales alternativos a los agroalimentarios de usos multiples para la obtencién de pastas celulésicas mediante
tecnologias limpias

Doctorando: Maria del Mar Garcia Gémez

Universidad: Huelva

Facultad / Escuela: Facultad de Ciencias Experimentales

Afio: 2008

-Biorrefineria de especies vegetales de alto rendimiento. Fraccionamiento integral de Paulownia

Doctorando: Minerva Ana Maria Zamudio Aguilar

Universidad: Huelva

Facultad / Escuela: Facultad de Ciencias Experimentales

Afio: 2011

-Biorrefineria mediante autohidrélisis y procesos quimicos limpios de materiales lignoceluldsicos de alta tasa de produccion
de biomasa

Doctorando: Manuel Javier Feria Infante

Universidad: Huelva

Facultad / Escuela: Facultad de Ciencias Experimentales

Afio: 2013

-Aprovechamiento integral de variedades de Leucaena para la obtencién de productos de alto valor afiadido y compost.
Doctorando: Amanda Rivera Diaz

Universidad: Universidad Internacional de Andalucia

Afio: 2013

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas

Defensa de Practicas

Defensa de Trabajos e Informes Escritos
Seguimiento Individual del Estudiante
Examen de précticas

8.2. Criterios de evaluacién y calificacion:

SISTEMA DE EVALUACION

Examen de Teoria/Problemas 50%

Defensa de Practicas 10%

Examen de Practicas 10%

Defensa de Trabajos e Informes Escritos 25%
Seguimiento Individual del Estudiante 5%



Contenido desamollado

#1 0 0
#2 0 0
#3 0 0
#4 0 0
#5 0 0
#6 0 0
#7 0 0
#8 3 2 TEMA 1
#9 3 2 TEMA 2
#10 3 2 TEMA 3
#11 3 2 TEMA 4-5
#12 3 0 TEMA 6-7
#13 0 0
#14 2 2 TEMA 8
#15 3 2 PRUEBA EVALUABLE

20 12




