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Prerequisitos

No hay prerrequisitos oficiales. De todos modos, parte de los contenidos de las asignaturas de 1er curso y 2°
Curso son necesarios para poder seguir correctamente la asignatura. En especial, los de las asignaturas
siguientes: Biocatalisis, Biologia molecular, Microbiologia y Cultivos Celulares.

Objetivos y contextualizacion

La asignatura tiene como objetivos integrar los conocimientos de la bioquimica y la biologia molecular con los
de la microbiologia y la ingenieria bioquimica, haciendo énfasis en su aplicacion en los procesos
biotecnologicos.

Contenido

TEORIA

PARTE I. INTRODUCCION

1. Introduccién a la Biotecnologia. Historia de la Biotecnologia. Definiciones de Biotecnologia. Biotecnologia
tradicional y Biotecnologia moderna. Hitos histdricos. Elementos del proceso biotecnoldgico: materias primas,
agentes biolégicos y productos.

2. Importancia econémica y social de la Biotecnologia. Productos de interés industrial - Potencialidad de la
Biotecnologia. Ejemplos: alimentacion, energia, sanidad - Sectores industriales - Creacién de empresas
biotecnoldgicas. Sectores empresariales- Proteccion de la propiedad intelectual - Programas publicos de | + D
en biotecnologia - Biotecnologia: perspectivas y preguntas.



PARTE Il. EL PROCESO BIOTECNOLOGICO

3. Materias primas. Materias primas naturales. Subproductos. Derivados del petréleo. Seleccion y
pretratamiento. Ejemplos.

4. Biocatalisis. Los biocatalizadores - Caracteristicas de los enzimas como biocatalizadores - Ventajas de
utilizacion de los enzimas como biocatalizadores - Criterios de eficacia de las enzimas - Estrategias para el
desarrollo de enzimas eficientes - Enzimas industriales - Aplicaciones industriales de los enzimas:
alimentacion, textil, papel, detergentes, industria farmacéutica - Inconvenientes de utilizaciéon de enzimas
como biocatalizadores.

5. Biocatalizadores inmovilizados (I). Concepto, caracteristicas y utilidad industrial Tipos de soportes de
inmovilizacion - Métodos de inmovilizacién - Tipos de biorreactores para biocatalizadores inmovilizados.

6. Biocatalizadores inmovilizados (Il). Propiedades de las enzimas inmovilizados - Especificidad de sustrato
-Efectos de la inmovilizacién sobre la actividad y las propiedades cinéticas de los enzimas: reparto y velocidad
de difusion - Ventajas y desventajas de la inmovilizacion de los enzimas - Aplicaciones industriales de los
enzimas inmovilizados - Células inmovilizadas.

7. Células microbianas (I). Microorganismos de interés industrial - Ventajas de los microorganismos
Composicion elemental de los microorganismos y de los medios de cultivo - Obtencion, seleccion y
conservacion de microorganismos - Colecciones de cepas tipo.

8. Células microbianas (ll). Manipulacién genética e ingenieria metabdlica de microorganismos - Mejora de
cepas por mutagénesis, recombinacion génica y técnicas de DNA recombinante.

9. Fermentaciones. Concepto de fermentacién - Regimenes de funcionamiento - Fermentacion discontinua,
discontinua alimentada, continua y perfusién - Cinética del crecimiento de un cultivo discontinuo - Parametros
cinéticos: velocidad especifica de crecimiento (u,) y constante de Monod (Kg), Rendimiento global (Yyg),

cociente metabdlico (qg) - Factores que afectan a la velocidad de crecimiento - Cinética de la formacion de
producto - Productos del metabolismo primario y secundario - Rendimiento de producto (Y g)-

10. Fermentacioén en continuo. Ventajas e inconvenientes de la fermentacion en continuo. Tipo de
fermentacién en continuo: quimiostato y turbidostato. Balance material de células. Tasa de dilucion (D).
Extincién del cultivo por dilucion: wash-out. Balance material de nutriente limitante. Productividad.
Enriquecimiento. Contaminacion.

PARTE lll. BIORREACTORES

11. Disefio de biorreactores. Concepto de biorreactor. Tipo de biorreactores. Escalas de trabajo. Elementos
de un biorreactor. Requerimientos de los biorreactores industriales. Instalaciones auxiliares.

12. Funcionamiento de un biorreactor. Operaciones asépticas. Inoculacion aséptica y obtencion de
muestras. Juntas y valvulas. Medida y control de las condiciones de fermentacioén: temperatura, pH,
concentracion de oxigeno disuelto (DO), formacion de espuma, consumo y formacién de gases y productos.
Coeficiente respiratorio (RQ). Control por ordenador del biorreactor. Estudio del perfil tipico de una
fermentacion.



13. Esterilizacion del biorreactor y de los medios de cultivo. Consideraciones generales. Esterilizacion del
medio de cultivo. Métodos de esterilizacion. Esterilizacion por calor. Teoria de la esterilizacion por calor.
Calculo de la duracion de la esterilizacion de un medio. Esterilizacion en continuo. Esterilizacion por filtracion.
Esterilizacion del aire.

14. Aireacion del biorreactor. Consideraciones generales. Transferencia de materia gas-liquido. Velocidad
especifica de captacion de oxigeno. Concentracion critica de oxigeno (Cg,). Coeficiente de transferencia de

oxigeno. Consideraciones que afectan a la velocidad de transferencia del oxigeno. Determinacion
experimental de k| . Elementos empleados en la aireacion: tipos y eficacia. Hold-up: concepto y distribucion

en biorreactores con agitacion.

15. Agitacion del biorreactor. Geometria y tipos de agitadores. Potencia necesaria para la agitaciéon: numero
de potencia y numero de Reynolds. Potencia necesaria para los biorreactores agitados y aireados: numero de
aireacion. Potencia necesaria para la agitacion y aireacion de fluidos newtonianos y no newtonianos.

PARTE IV. PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

16. Bioseparaciones. Procesamiento de productos de la fermentacién. Disefio del proceso y cambios de
escala. Evaluacion del coste del proceso en funcion de los requerimientos de pureza y del rendimiento. Disefio
de los aparatos de tipo industrial y aplicaciones. Homogenizacion. Centrifugacion. Filtracion. Cromatografia.
Secado. Liofilizacion.

17. Produccion de enzimas a escala industrial. Agentes inactivadores de los enzimas. Estabilizacion de las
preparaciones enzimaticas. Aditivos. Efecto de los iones. Evaluacion de calidad y seguridad de las
preparaciones enzimaticas.

18. Productos bioldgicos de interés industrial. Productos del metabolismo primario y secundario.
Produccién de etanol, acetona-butanol, glicerol, acido lactico y glutamato.

19. Produccién de antibiéticos. Principales clases de antibidticos. Antibidticos naturales y semisintéticos.
Mecanismos de resistencia a los antibiéticos. Produccion de penicilina.

20. Productos de la industria alimentaria y de bebidas. Introduccion a la produccién de alimentos y
bebidas fermentadas. Microorganismos autorizados (GRAS). Bioquimica de la produccion de bebidas
alcohdlicas. Bioquimica de la obtencion de productos lacticos y carnicos. Bioquimica dela fermentacion del
pan. Bioquimica de los aditivos alimentarios. Control de calidad.

21. Productos de la agricultura y de la ganaderia. Plantas transgénicas. Resistencia de plantas a
herbicidas, pesticidas, insectos y condiciones ambientales extremas. Bioinsecticidas. Mejora de la calidad final
del producto. Animales transgénicos como biorreactores. Aplicacion a la produccion de leche y de farmacos.

SEMINARIOS

Temas propuestos:



1. Biosensores. Concepto. Estructura y funcionamiento. Tipo: electroquimicos, redox, FET, termomeétricos,
opticos, inmunosensores. Biochips. Aplicaciones en clinica, sector agroalimentario y control medioambiental.

2. Depuracion biolégica de aguas residuales. Procesos aerdbicos y anaerdbicos. Demanda bioldgica de
oxigeno (DBO). Tratamiento de aguas residuales: esquema de planta depuradora. Fases del tratamiento.
Lagunaje y lodos activados. Compostaje.

3. Bioenergia. Biomasa como fuente de recursos renovables. Produccion de etanol. Materias primas.
Produccién de metano (biogas). Digestiéon anaerébica. Produccion de hidrégeno.

4. Biomineria y bioremediacion. Lixiviacion de metales. Degradacion del petréleo y recuperacion de metales
pesados.

5. Proteinas y enzimas de organismos extreméfilos de interés industrial. Psicréfilos. Termofilos e
hipertermofilos. Haléfilos. Acidofilos y alcalofilos. Aplicaciones industriales.

6. Biopolimeros. Clasificacion. Polisacaridos microbianos. Dextranos. Polihidroxialcanoatos.
Polihidroxibutirato (PHB). Plasticos biodegradables. Aplicaciones industriales.

7. Garantia y control de calidad en los productos biotecnolégicos. Buenas practicas de laboratorio (GLP)
y buenas practicas de producciéon (GMP). Procedimientos normalizados de trabajo. Normativa 1ISO 9000.
Unidad de garantia de calidad y auditorias. Desarrollo de nuevos farmacos. Fases de | + D y pre-clinica.
Ensayos clinicos en humanos.

8. Liberacion al medio ambiente de organismos manipulados genéticamente. Liberacion controlada:
pruebas de campo. Impacto medioambiental. Organismos "suicidas". Métodos de etiquetado genético o
molecular. Bioseguridad. Evaluacién de riesgos. Legislacion. Etiquetado.

9. Patentes en Biotecnologia. Condiciones de patentabilidad. Procedimiento de obtencion de una patente.
Patentabilidad de genes y de organismos. Ejemplos de patentes importantes y "guerras" de patentes. Impacto
econémico. Empresas lideres en beneficios por patentes.

10. Bioética y legislacion en Biotecnologia. Impacto médico, social y econdémico de la Biotecnologia.
Practicas biotecnoldgicas que pueden plantear problemas ético-sociales. Informacién derivada del proyecto
Genoma Humano. Terapia génica y celular. Células madre. Utilizaciéon de embriones para investigacion
biomédica. Trasplante de células embrionarias. Xenotrasplantes Generacion de tejidos a partir de células
madre. Comités de Bioética. Normativa, recomendaciones y legislacion.



