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Prerequisits

Cal estar cursant simultaniament o haver cursat les assignatures de teoria corresponents als continguts de les
practiques de laboratori.

Cal haver superat el test de seguretat als laboratoris. El test es respon en el corresponent espai del Campus
Virtual i la informacio que cal consultar es troba a I'espai de comunicacié del Grau en Biotecnologia.

Objectius

El Laboratori Integrat 4 és la quarta assignatura d'un conjunt de 6 que es distribueixen a llarg del 6 semestres
corresponents als tres primers cursos del Grau en Biotecnologia.

Els objectius formatius d'aquestes assignatures es centren en I'adquisicié de competencies en el marc de la
formacio practica de I'alumne.

Els continguts s'organitzen en ordre creixent de complexitat i associats a les necessitats i a I'aveng dels
continguts teorics del Grau.

El Laboratori Integrat 4 t& com objectius formatius I'adquisicié de competéncies practiques en 4 moduls:
- Biologia i Genética Molecular, i Tecniques de DNA Recombinant

- Microbiologia Molecular

- Bioreactors

- Métodes Numeérics i Aplicacions Informatiques.



Aquests moduls s'agrupen en dos blocs:

1- Manipulacié d'organismes: S'estableixen les bases de Biologia i Genética Molecular necessaries per a la
comprensié de les Técniques de DNA Recombinant, alhora que es treballen els mecanismes de transmissio
de informacié genética entre microorganismes i la seva modificacié al laboratori.

2- Fonaments per al disseny de bioreactors i desenvolupament de bioprocessos: Es pretén I'adquisicio de
coneixements basics en el disseny, funcionament i caracteritzacié dels principals tipus de bioreactors, i el
plantejament i resoluci6 de les equacions matematiques que se'n deriven.

Competencies

Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.

Aplicar les normes generals de seguretat i funcionament d'un laboratori i les normatives especifiques
per a la manipulacié de diferents sistemes biologics.

Aplicar les principals técniques associades a I'Us de sistemes bioldgics: DNA recombinant i clonacio,
cultius cel-lulars, manipulacio de virus, bacteris i cél-lules animals i vegetals, técniques
immunologiques, técniques de microscopia, proteines recombinants i métodes de separacio i
caracteritzacié de biomolécules.

Buscar, obtenir i interpretar la informacio de les principals bases de dades biologiques, bibliografiques i
de patents i usar les eines bioinformatiques basiques.

Descriure les bases del disseny i del funcionament de bioreactors i calcular, interpretar i racionalitzar
els parametres rellevants en fenomens de transport i els balangos de matéria i energia en els
processos bioindustrials.

Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

Liderar i dirigir equips de treball, i desenvolupar les capacitats d'organitzacio i planificacio.

Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Prendre decisions.

Treballar de forma individual i en equip.

Utilitzar els fonaments de matematiques, fisica i quimica necessaris per a comprendre, desenvolupar i
avaluar un procés biotecnologic.

Resultats d'aprenentatge

—_

11.
12.
13.
14.

15.
16.

. Aplicar correctament els diferents processos d'eliminacio de residus.

Aplicar els principis d'esterilitat a processos de manipulacié i recompte de microorganismes.
Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.

Aplicar les normes generals de seguretat d'un laboratori de biotecnologia.

Aplicar les técniques fonamentals per a I'analisi, purificacié i caracteritzacié de biomolécules.
Descriure el fonament teoric i aplicar les tecniques adequades per a la caracteritzacio estructural i
funcional de proteines i acids nucleics.

Extreure de les bases de dades informacié complementaria i de suport per a I'analisi dels resultats i
I'elaboracié de les memories resultants del treball experimental.

Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

Liderar i dirigir equips de treball, i desenvolupar les capacitats d'organitzacio i planificacio.

. Obtenir dades experimentals rellevants per al calcul dels fendmens de transport i el calcul de balangos

de matéria i energia.

Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Prendre decisions.

Treballar de forma individual i en equip.

Utilitzar les técniques basiques de manipulacio, separacio, deteccio i analisi de proteines i acids
nucleics.

Utilitzar les técniques basiques d'un laboratori de Quimica per a I'estudi de biomolécules.
Utilitzar les técniques de cultius de cél-lules procariotes, eucariotes i de manipulacio de sistemes
biologics.



Continguts
L'assignatura s'estructura en 4 moduls.

Biologia i Genética Molecular, i Técniques de DNA Recombinant

Les practiques d'aquest modul es realitzaran al llarg de 5 sessions (quatre de 3,5 hores + una de 3 hores).
Practica 1 (sessions 1-5). Conceptes basics del clonatge de DNA

L'objectiu de la practica és presentar de manera integrada, mitjangant un model experimental senzill, alguna
de les etapes i metodologies basiques subjacents al clonatge de DNA: preparacio de cél.lules d'E. coli
competents, transformaci® amb una barreja de plasmidis, seleccid6 de transformants, cribratge de
caracteristiques fenotipiques per réplica en plaques de medis especifics, cultiu en medi liquid i obtencié de
DNA plasmidic (pDNA), digestié del pDNA amb enzims de restriccio i analisi per electroforesi en gel d'agarosa
(que permet establir la correlacié entre fenotip i genotip). Aquesta practica es perllonga de forma continua des
de la primera fins la cinquena sessio6 d'acord al seguent calendari:

12 sessio. Preparacio cél.lules competents i transformacio.
22 sessi6. Reéplica en placa de transformants i inoculacié en medi liquid.

32 sessid6. Minipreparacio de DNA plasmidic dels transformants crescuts en medi liquid. Lectura de les
répliques en placa.

42 sessio. Digestié DNA plasmidic amb enzims de restriccié. Preparacioé gel agarosa.
5?2 sessi6. Electroforesi en gel agarosa. Avaluacio resultats.
Practica 2 (3h). Obtencié i analisi espectrofotométrica de DNA genomic

Es realitzara una preparaciéo de DNA gendomic a partir de cél.lules d'E. coli (alternativament, a partir de fetge
de rata) i s'obtindra I'espectre d'absorcié a l'ultraviolat. Amb les mesures d'absorbancia a 260, 280 i 230 nm es
quantificara i determinara la puresa de la preparacié obtinguda. S'observara I'efecte hipercromic per
desnaturalitzacio del DNA.

12 sessio. Extraccié DNA gendmic.

4° sessio. Analisi espectrofotometrica.

5?2 sessid. Avaluacio resultats.

Practica 3 (3h). Superhelicitat del DNA

S'analitzara la topologia d'un pDNA mitjangant un assaig cinétic amb topoisomerasa |. Les reaccions es
comprovaran per electroforesi en gel d'agarosa.

22 sessio. Assaig amb Topoisomerasa |. Preparacio gel agarosa.
32 sessid. Electroforesi en gel agarosa.
52 sessid. Avaluacié resultats.

Microbiologia Molecular

El mddul de Microbiologia Molecular s'organitza en 5 sessions. Les practiques realitzades en aquestes
sessions permetran a I'alumne/a coneixer les técniques basiques de transferéncia de DNA en bacteris, els
mecanismes de mutagénesis dirigida i a I'atzar utilitzats de forma habitual per a la modificacié genética de
procariotes i els mecanismes que permeten I'estudi i determinacié de I'expressio genica i de la seva regulacié
en bacteris. Tots aquests continguts s'agruparan en les 4 practiques que es llisten a continuacio.



Practica 1 (4h) Transferéncia de material genétic en procariotes

Es treballaran diferents metodologies per a la incorporacié de DNA exogen en bacteris, com ara mecanismes
de transformacio, conjugacio biparental, conjugacio triparental, i transduccié de marcadors entre bacteris.

Practica 2 (2h). Processos de mutagénesis i recombinacioé per a I'obtencié de noves soques

S'aplicaran processos basics per al canvi del material genétic bacteria com ara experiments d'obtencio de
mutants espontanis, de mutagénesis dirigida, o d'integracio i/o substitucié de material genétic per
recombinacio.

Practica 3 (4h). Us d'elements genétics mobils per a I'obtencié de mutants

Usaran i descriuran metodologies basades en I'Us elements genétics mobils per a la manipulacié genética
bacteriana. Es descriura la tipologia de salts d'aquests elements aixi com la seva freqiiéncia de moviment.

Practica 4 (2h). Control de I'expressi6 génica en procariotes

S'aplicaran eines per a la quantificacio de I'expressié génica bacteriana, i s'usaran aquestes metodologies per
a I'estudi de promotors regulats identificant els mecanismes que en controlen la seva expressié génica.

Bioreactors
Les practiques s'organitzen en 4 sessions de 3 h.
Practica 1 (3h) + Practica 2 (3h). Reactor Continua de Tanc Agitat (RCTA)

S'aprén el funcionament i les principals caracteristiques d'un bioreactor de tipus RCTA. Es determina la
cinética de creixement d'una soca de llevats. S'utilitzen les técniques d'estimul-resposta per determinar la
distribuci6 de temps de residéncia del bioreactor, i analitzar el seu comportament hidrodinamic, en particular
les caracteristiques de mescla. S'integren tots aquests coneixements en les equacions de disseny de
bioreactors de tipus RCTA.

Practica 3 (3h) + Practica 4 (3h). Reactor "Air-lift".

S'aprenen les bases de funcionament d'un bioreactor de tipus "Air-lift", i els diferents elements que intervenen
en el seu disseny. S'utilitzen les técniques experimentals de determinacié del coeficientde transferéncia
d'oxigen entre una fase gas i una liquida, k a. S'estudia la influencia de les condicions d'operacié del

bioreactor sobre les propietats de transferéncia de matéria gas-liquid.
S'analitza la metodologia per determinar el consum d'oxigen d'un cultiu de llevats.

Meétodes Numeérics i Aplicacions Informatiques

S'organitzen en 5 sessions de dues hores i mitja que es fan a l'aula de informatica.

Practica 1 (2.5h) Introduccié.

L'objectiu d'aquesta practica es divideix en dues parts, ambdues sén un recordatori. La primera és fer un breu
repas de EXCEL, que entenem que tothom coneix ni que sigui de forma inicial. La segona part, consisteix en
veure com podem adaptar un full de calcul per a técniques de calcul numeéric.

Practica 2 (2.5h) Errors.

L'objectiu d'aquesta practica és coneixer quines limitacions ens donen els errors numerics, aprendre a
conviure, i tractar amb ells.



Practica 3 (2.5h) Zeros de funcions.

L'objectiu d'aquesta practica és coneixer com podem utilizar I'EXCEL per trobar zeros de funcions i
implementar el Métode de Newton, Biseccio i d'altres en casos senzills per comprovar el que s'ha fet a teoria.
També es combinara la implementacié i algunes eines de 'EXCEL per a casos més dificils i reals per veure
les carencies, subtilitats i possibles millores del méetode.

Practica 4 (2.5h) Integracio.

L'objectiu d'aquesta practica és aprendre com podem utilizar 'EXCEL per programar métodes d'integracio
numeérica. Introduirem els métodes de Trapezi i Simpson, simples i compostos explicats a teoria. Per acabar
farem el Métode de Romberg.

Practica 5 (2.5h) Equacions diferencials.

L'objectiu d'aquesta practica és adaptar 'EXCEL per programar métodes de resoluciéo numeérica d'equacions
diferencials. Farem els métodes de Euler, Taylor i Runge-Kutta 4.

Metodologia

L'assisténcia a les classes d'aquesta assignatura és obligatoria atés que impliquen una adquisicio de
competéncies basades en el treball practic.

Biologia i Genética Molecular, Técniques de DNA Recombinant, Microbiologia Molecular i Bioreactors

Classes practiques de laboratori i analisi de dades.
Els alumnes realitzen el treball experimental en grups de 2 i sota la supervisié del professor responsable.

Els protocols de practiques i, si és el cas, els qlestionaris de resposta, estaran disponibles en el Campus
Virtual de l'assignatura

Abans de comengar una sessié de practiques I'alumne ha d'haver llegit el protocol i conéixer per tant, els
objectius de la practica, els fonaments i els procediments que ha de realitzar.

Si és el cas, ha de coneixer les mesures de seguretat especifiques i de tractament de residus.

En acabar la realitzacioé de les practiques del modul de Bioreactors, els alumnes hauran de treballar amb les
dades obtingudes i presentar els corresponents informes.

A les sessions de practiques cal portar:

- Protocol i, si és el cas, el qlestionari.

- Una llibreta per a recollir la informacio del treball experimental.
- Bata de laboratori.

- Ulleres de proteccio.

- Retolador permanent.

Meétodes Numeérics i Aplicacions Informatiques

Classes practiques a les aules d'informatica de la facultat.



Els alumnes realitzen el treball proposat al guié de practiques en grups de 2, com a molt i en funcié de la
disponibilitat d'ordinadors, sota la supervisié i direccié del professor responsable.

Els guions de practiques i, si és el cas, les respostes als problemes proposats, estaran disponibles al Campus
Virtual de l'assignatura.

Abans de comencar una sessi6 de practiques I'alumne haura d'haver llegit el guié i conéixer per tant, els
objectius de la practica i els fonaments del que ha de realitzar.

A les sessions de practiques cal portar:

- El guié de la practica i, si és el cas, el questionari.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes practiques de laboratori i a l'aula 54,5 2,18 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15,
d'informatica 16

Tipus: Autonomes

Estudi 6,5 0,26 3,7,8,9,11,12,13

Avaluacio6

Atés que l'assisténcia a les activitats programades en aquestes assignatures és obligatoria, I'abséncia aalguna
d'elles ha de ser justificada. Per a poder superar l'assignatura es requereix una assisténcia global de com a
minim el 80% de les sessions programades i obtenir la qualificacié minima de 4 per a cada modul.Es
considerara que un estudiant obté la qualificacié de "No avaluable" quan ha assistit a menys d'un 20 % de les
sessions programades.

Els alumnes que no obtinguin la qualificacié6 minima requerida per a poder superar cada un dels moduls del
laboratori integrat, no aprovaran l'assignatura. En aquest cas, la qualificacié final maxima de l'assignatura sera
un 4.

En el cas que el Laboratori Integrat estigui diferenciat en moduls, a partir de la segona matricula, els alumnes
repetidors tan sols s'hauran d'avaluar del moduls concrets que no han estat superats.

Aquesta exempcié es mantindra per un periode de tres matricules addicionals, participant en un nombre
d'activitats d'avaluacio que no li puguin concedir, en el millor dels casos, la qualificacié d'aprovat.

L'avaluacio de cada modul és realitzara independentment, seguint el criteris que es detallen a continuacio.

L'avaluacio final de I'assignatura s'obtindra de la mitja ponderada de I'avaluacié dels diferents moduls (33,3%,
22.2%, 22.2%, 22.2%).

Biologia i Genética Molecular, i Tecniques de DNA Recombinant

Aquest modul s'avaluara mitjangant un examen individual en el que s'hauran de resoldre questions i exercicis
relacionats amb les practiques realitzades.

L'examen tindra lloc un cop finalitzades les sessions de practiques dels quatre grups (consulteu el calendari).



La supervisié del treball i dels resultats assolits al laboratori, que es fara durant la realitzacié de les practiques
(avaluacio continuada), proporcionara fins el 10% de la nota del modul.

Microbiologia Molecular

Es tindran en compte dos aspectes diferenciats, per una banda la nota obtinguda en un questionari que es
realitzara al final de la sessié 5 i que es referira a totes les practiques que configuren aquest modul, i per l'altre
també es valorara la consecucié dels objectius marcats en cada una de les practiques programades. El
questionari representara un 70% de la nota final del modul mentre que el 30% restant dependra de I'avaluacio
de I'obtencio de resultats i del treball experimental realitzat.

Bioreactors

Es tindranen compte dos aspectes diferenciats,la qualitat del treball al laboratori i de les dades experimental
obtingues (50%) i I'elaboracié de l'informe de les practiques (50%), incloent-hi les preguntes que es proposen
en els mateixos.

Els informes s'hauran d'entregar abans d'una data determinada, que es donara a conéixer al principi del
laboratori. El retras no justificat en la presentacié dels informes implicara una penalitzacién en la puntuacio
dels mateixos.

Meétodes Numeérics i Aplicacions Informatiques

El pes principal dela nota (85%) d'aquest modul el donara unexamen final individual en el qual I'alumne haura
de programar un métode numeric similar als que s'han realitzat a les practiques i aplicar-ho a una série
d'exercicis proposats. Els qlestionaris de les practiques també tindran una participacio a la nota final del
modul (15%).

Activitats d'avaluacio

Hores ECTS Resultats

d'aprenentatge
Avaluacié continuada Biologia i Genética Molecular, i Técniques de 1.00 O 0 1,4,5,6,8,9, 11,
DNA Recombinant 12,13, 14,15
Avaluacié continuada Bioreactors 111 0 0 1,3,4,8,9, 10, 11,

12,13, 15
Avaluacié continuada Microbiologia Molecular 0.67 0 0 1,2,4,8,12,13, 16
Examen Biologia i Genética Molecular, i Técniques de DNA 233 1 0,04 5,6,8, 11,12, 13,
Recombinant 14,15
Examen Métodes Numerics i Aplicacions Informatiques 1.89 1 0,04 3,8,11,12,13
Informe Bioreactors 111 10 0,4 3,7,8,10, 11,12, 13
Questionari Métodes Numerics i Aplicacions Informatiques 0.33 1 0,04 3,8,11,12,13
Questionari Microbiologia Molecular 155 1 0,04 2,8,16

Bibliografia

La bibliografia i els enllagos web s'indiquen en els protocols de practiques o, si és el cas, en la Guia Docent de
la corresponent assignatura de teoria.






