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Objectius de I'assignatura

Integrar els coneixements de la bioquimica i la biologia molecular amb els de la microbiologia i
l'enginyeria bioquimica, fent émfasi en els aspectes més aplicats i propers als dels procesos
biotecnoibgics.

Programa del Curs 1999-2000

1. Introduccié a la Biotecnologia. Definicions de Biotecnologia. Elements del procés
biotecnologic: primeres matéries, agents biologics i productes. Biotecnologia tradicional i
Biotecnologia moderna. Fites historiques i creacié d'empreses en Biotecnologia. Volum de
produccié i valor afegit dels productes biotecnologics. Importancia economica i social:
estratégies de mercat i programes publics de suport a la Biotecnologia.

2. Primeres matéries. Primeres matéries naturals, subproductes i derivats del petroli. Seleccié
i pretractament de les primeres matéries. Exemples.

3. Agents biologics: Enzims. Concepte de biotransformacié i biocatalitzador. Avantatges i
inconvenients de la utilitzacié d'enzims. Enzims i reaccions enzimatiques d'interés industrial.
Produccié d'enzims a escala industrial. Altres aplicacions. Exemples. Estabilitzacié de les
preparacions enzimatiques. Avaluacié de qualitat i seguretat de les preparacions enzimatiques.

4. Agents biologics: Biocatalitzadors immobilitzats. Concepte, caracteristiques i utilitat
industrial. Suports insolubles utilitzats. Métodes d'immobilitzacié. Propietats dels enzims
immobilitzats. Especificitat de substrat. Causes de les alteracions cinetiques dels enzims
immobilitzats, Efecte del repartiment i de la difusi6 limitada sobre el pH optim, Km i Vmax. Tipus
de reactors emprats amb enzims immobilitzats. Aplicacions industrials dels enzims
immobilitzats. Cél.lules immobilitzades.

5. Agents bioldgics: Microorganismes. Microorganismes de interés industrial. Cultius
microbioldgics. Obtencié, seleccid i conservacio de microorganismes. Col-leccions de soques
tipus. Manipulacié6 genética de microorganismes. Millora de soques per mutagénesi,
recombinacié génica i técniques de DNA recombinant. Fermentacions. Classificacié dels
processos fermentatius: Gaden i Deinsdorf. Parametres cinétics: velocitat especifica de
creixement, equacié de Monod. Cinética de la formacié de producte.

6. Productes biologics d'interés industrial. Productes del metabolisme primari. Productes
del metabolisme secundari. Productes recombinants. Importancia de les proteines i els enzims.
Produccié d'etanol, acetona-butanol, acids organics i aminoacids.

7. Fermentacié en continu. Avantatges i inconvenients de la fermentacioé en continu. Tipus
de fermentacié en continu. Balang material de cél-lules. Taxa de dilucié. Extincié del cultiu per
dilucié: wash-out. Enriquiment. Contaminacié. Balan¢ material de nutrient limitant. Model de
creixement. Productivitat.
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8. Disseny de bioreactors a escala laboratori, escala pilot i escala industrial.
Requeriments. Disseny de bioreactors. Regles cardinals de construccié. Elements d'un
bioreactor. Instal-lacions auxiliars: generadors, calderes, bombes, compressor. Tipus de
bioreactors.

9. Funcionament d'un bioreactor. Operacions aséptiques. Inoculacié aséptica i obtenci6 de
mostres. Juntes i valvules. Filtres d'aire. Mesura i control de les condicions de fermentacioé:
temperatura, pH, oxigen dissolt (DO), formacié d'escuma, consum i formacié de gasos i
productes. Control per ordinador del bioreactor.

10. Esterilitzaci6 del bioreactor i dels medis de cultiu. Consideracions generals. Métodes
d'esterilitzacié. Esterilitzacid per calor. Teoria de l'esterilitzacié per calor. Calcul de la durada de
l'esterilitzacio d'un medi. Esterilitzacié en continu. Esterilitzacié per filtracid.

11. Aireig del bioreactor. Consideracions generals. Velocitat especifica de captacié d'oxigen.
Concentracié critica d'oxigen (Ccrir). Coeficient de transferéncia d'oxigen des de l'aire fins
l'interior de la cél-lula: consideracions que afecten la velocitat de transferéncia de l'oxigen.
Determinacié experimental de k;.a. Teories sobre la difusié de l'oxigen. Elements emprats en
l'aireig: tipus i eficacia. Influéncia del medi de cultiu sobre la formacié de bombolles d'aire. Hold-
up: concepte i distribucié en bioreactors amb agitacié.

12. Agitacié del bioreactor. Geometria i tipus d'agitadors. Poténcia necessaria per a l'agitacio:
namero de poténcia i nimero de Reynolds. Poténcia necessaria per als bioreactors agitats i
airejats: namero d'aireig. Poténcia necessaria per a l'agitacié i aireig de fluids newtonians i no-
newtonians. :

13. Canvis d'escala. Pas a escala industrial. Principis de similitud. Similitud completa. Similitud
restringida. Parametres emprats en el canvi d'escala: coeficient volumétric de transferéncna
d'oxigen, poténcia per unitat de volum i temps de mescla.

14. Procesament del producte de la fermentacio. Disseny del procés i canvis d'escala.
Avaluacié del cost del procés en funcié dels requeriments de puresa i del rendiment.
Operacions unitaries emprades en l'aillament i purificacié industrial de productes de tipus
bioldgic. Sedimentacié. Centrifugacié. Filtraci6. Trencament de cél-iules. Cromatografia.
Ultrafittracié. Cristal.litzacio. Assecatge Liofilitzacié. Teoria basica, disseny dels aparells de tipus
industrial i aplicacions.

15. Aplicaci6 de la Biotecnologia a la induistria farmacéutica i de sanitat animal. Produccié
d'antibiotics. Aplicacié de I'enginyeria genetica a l'obtencié de productes importants en
biomedicina. Hormones peptidiques i esteroides. Proteines plasmatiques. Altres farmacs.
Desenvolupament de vacunes. Disseny racional de farmacs. Anticossos monoclonals. Enzims
en el diagnostic clinic i amb utilitat terapéutica.

16. Aplicacié de la Biotecnologia a la industria alimentaria. introduccié a la produccié
d'aliments i begudes fermentades. Microorganismes autoritzats (GRAS). Bioquimica de la
produccié de begudes alcohdliques. Bioquimica de I'obtencié de productes lactics i carnis.
Bioguimica dels additius alimentaris. Control de qualitat.

17. Aplicacié de la Biotecnologia a lI'agricultura i la ramaderia. Plantes transgéniques.
Resisténcia de plantes a herbicides, pesticides, insectes i condicions ambientals extremes.
Bioinsecticides. Anticongelants. Fixacio del nitrogen. Millora de la qualitat final del producte.
Animals transgénics com a bioreactors. Aplicacié a la produccié de llet i de farmacs.
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Seminaris
Calendari: Tots els dimarts, de 10 a 11 del mati, a partir del 14 de marg¢ de 2000.
Temes proposats:
1. Biosensors. Tipus. Immunosensors. Aplicacions en clinica, sector agroalimentari i
control medi-ambiental.

2. Depuracié d'aigiies amb contaminacié biologica i urbana. Demanda biologica
d'oxigen (DBO). Tractament d'aiglies residuals: esquema de planta depuradora.

3. Bioenergia. Obtencié d'etanol, meta i hidrogen.

4. Biomineria. Lixiviacido de metalls. Degradacié del petroli i recuperacié de metalls
pesats.

5. Proteines i enzims d’organismes extremofils.
6. Biopolimers. Polisacarids microbians. Dextrans. Plastics biodegradables.

7. Alliberament al medi ambient d'organismes manipulats genéticament.
Bioseguretat. Avaluacié de riscs. Alliberament controlat: proves de camp. Impacte medi-
ambiental. Organismes "suicides". Meétodes d'etiquetatge genétic o molecular.
Legislacio. .

8. Controls de qualitat en la industria farmacéutica. Bones practiques de laboratori
(GLPs) i bones practiques de produccié (GMPs). Méetodes d'avaluacié de les propietats
d'un farmac. Fases de R+D i pre-clinica.

9. Patents en Biotecnologia. Condicions de patentabilitat. Patentabilitat de gens i
d'organismes. Exemples de patents importants i "guerres" de patents. Impacte
economic. Empreses capdavanteres en beneficis per patents. :

10. Bioética i legislacié en Biotecnologia. Impacte médic, social i economic del

Projecte Genoma Huma. Comités de Bioética. Normativa, recomanacions i legislacié.
Practiques biotecnologiques que poden plantejar problemes ético-socials.

Meétode d'avaluacio

Participacio en seminaris (2 punts sobre 10) i prova escrita al final del curs (8
punts sobre 10).
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SEMINARIS DE BIOQUIMICA INDUSTRIAL

Data Tema/Grup

14-3 1 Biosensors

21-3 2 Depuracio6 d'aiglies

28-3 3 Bioenergia

4-4 4 Biomineria

11-4 5 Proteines i enzims d'organismes extremofils

25-4 6 Biopolimers

2-5 7  Alliberament al medi ambient d'organismes manipulats

genéticament

9-5 8 Controls de qualitat en la industria farmacéutica
16-5 9 Patents en Biotecnologia
23-5 10 Bioética i legislaci6 en Biotecnologia

NOTES IMPORTANTS:

- Tots els grups hauran d'estar integrats per un maxim de 4 persones, amb un maxim
de 10 grups.

- Cada grup haura de preparar un guid de la seva exposicié que inclogui una lfista de
la bibliografia consultada. Aquest gui es repartira als assistents al seminari.

- L'exposicié del tema tindra una durada maxima de 45 min. La resta del temps es
dedicara a resoldre dubtes, contestar preguntes, plantejar un debat, etc., on hi podran intervenir
tots els assistents al seminari.

- El temps d'exposicid es repartira entre els membres del grup, de forma que tots tinguin
l'oportunitat de parar (10-15 min per persona).

23



Material de referencia
Llibres

Atkinson, B., Mavituna, F. Biochemical engineering and biotechnology handbook. 22 ed.
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