UNB

Bioquimica industrial

Universitat Autdbnoma
de Barcelona Codi: 100909
Crédits: 6
Titulacio Tipus Curs Semestre
2500252 Bioquimica OB 3 1
Professor/a de contacte Utilitzacié d'idiomes a l'assignatura
Nom: Mohammed Moussaoui Keribii Llengua vehicular majoritaria: espanyol (spa)

Correu electronic: mohammed.moussaoui@uab.cat  Grup integre en angles: No
Grup integre en catala: Si

Grup integre en espanyol: Si
Equip docent

Jaume Farrés Vicén

Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials. De tota manera, part dels continguts de les assignatures de 1r curs i 2n curs sén
necessaris per poder seguir correctament I'assignatura. En especial, els de les assignatures segtients:
Biocatalisi, Biologia molecular, Microbiologia i Cultius Cel.lulars.

Objectius

L'assignatura t& com objectius integrar els coneixements de la bioquimica i la biologia molecular amb els de la
microbiologia i I'enginyeria bioquimica, fent émfasi en la seva aplicacié en els processos biotecnologics.

Competéncies

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

® Aplicar les bases legals i etiques implicades en el desenvolupament i aplicacié de les ciéncies
moleculars de la vida.

® Aplicar les técniques principals d'utilitzacié en sistemes bioldgics: métodes de separacio i
caracteritzacié de biomoléecules, cultius cel-lulars, técniques de DNA i proteines recombinants,
tecniques immunolodgiques, técniques de microscopia...

® Col-laborar amb altres companys de treball.

® Demostrar que es comprenen i s'apliquen els mecanismes de catalisi biologica basats en I'estructura
dels catalitzadors biologics i les reaccions quimiques.

® Descriure estructural, fisioldgica i bioquimicament les caracteristiques dels diferents tipus cel-lulars i
explicar com s'adeqiien les seves propietats a la seva funcié biologica.

® Entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes.

® Gestionar la informacio, organitzacié i planificacio del treball.

® Integrar els coneixements de la bioquimica i la biologia molecular amb els de la microbiologia i
I'enginyeria bioquimica, especialment en la seva aplicacio als processos biotecnologics.

® | legir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llenglies propies.



® Manejar bibliografia i interpretar la informacioé de les principals bases de dades biologiques, aixi com
saber usar les eines informatiques basiques.

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

® Percebre clarament els avengos actuals i els possibles desenvolupaments futurs a partir de la revisio
de la literatura cientifica i técnica de I'area de bioquimica i biologia molecular.

® Saber combinar la recerca i la generacié de coneixements amb la solucié dels problemes del seu camp
a través d'un sentit étic i social.

® Saber fer una presentacié oral, escrita i visual del seu treball a una audiéncia professional i no
professional en anglés i entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes.

® Tenir capacitat d'aprenentatge autbnom demostrant la capacitat d'autodirigir-se en les activitats
d'aprenentatge després de rebre instruccions especifiques generals.

® Tenir capacitat d'autoavaluacié.

Resultats d'aprenentatge

1. Analitzar bases de dades sobre enzims i microorganismes d'utilitat en processos biotecnologics.
2. Aplicar els criteris d'escalat i desenvolupament de processos biotecnologics sota parametres
econdmics.
3. Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.
4. Col-laborar amb altres companys de treball.
5. Comprendre les técniques de manipulacié genética i seleccidé de microorganismes i de cél-lules
eucariotes per utilitzar-los en processos biotecnologics.
6. Demostrar una bona visio de conjunt dels tipus d'empreses dedicades de manera total o parcialment a
la biotecnologia.
Descriure el disseny, control i funcionament d'un bioreactor.
Descriure els conceptes basics sobre propietat intel-lectual i industrial de productes biotecnologics.
9. Descriure els elements d'un procés biotecnologic, els productes d'interés biotecnologic i les seves
fonts.
10. Descriure les bases per a la investigacid, el desenvolupament i I'obtencié de productes biofarmaceéutics.
11. Descriure les caracteristiques i les aplicacions d'enzims, biocatalitzadors immobilitzats i biosensors
basats en enzims.
12. Descriure models que permetin explicar i predir el creixement cel-lular i deduir les equacions cinéetiques
i estequiometriques basiques.
13. Detallar i interpretar les caracteristiques de les politiques publiques de promocio de la biotecnologia, a
Espanya i a Europa.
14. Determinar les propietats i les aplicacions biotecnoldgiques dels enzims d'organismes extremofils.
15. Dissenyar estrategies de produccio i millora de farmacs i aliments per metodes biotecnologics.
16. Dissenyar un protocol basic per al processament i purificacié d'un producte biotecnologic a escala
industrial.
17. Entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes
18. Explicar el disseny, la produccié industrial i les aplicacions dels enzims en processos biotecnologics.
19. Explicar els criteris de garantia i control de la qualitat en l'obtencié de productes biotecnologics.
20. Explicar l'aplicacié de microorganismes en fermentacions, produccié de biocombustibles, biopolimers,
lixiviacio, bioremediacié i depuracié d'aigles residuals.
21. Explicar les operacions basiques i aparells a escala industrial per al processament i bioseparacio de
productes biotecnolodgics.
22. Gestionar la informacid, organitzacio i planificacio del treball.
23. Identificar els criteris d'avaluacio del risc biotecnologic.
24. Interpretar les normatives i legislacié sobre desenvolupament de nous productes biofarmaceutics.
25. Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengles propies.
26. Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.
27. Reconeéixer les questions étiques, socials i ambientals de I'activitat professional dins del camp de la
biotecnologia.
28. Saber combinar la recerca i la generacié de coneixements amb la solucié dels problemes del seu camp
a través d'un sentit étic i social.
29. Saber fer una presentacio oral, escrita i visual del seu treball a una audiéncia professional i no
professional en anglés i entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes.
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30. Tenir capacitat d'aprenentatge autonom demostrant la capacitat d'autodirigir-se en les activitats
d'aprenentatge després de rebre instruccions especifiques generals.

31. Tenir capacitat d'autoavaluacio.

32. Utilitzar programes informatics per al disseny i la simulacié de bioreactors.

Continguts

TEORIA

PART I. INTRODUCCIO

1. Introduccid a la Biotecnologia. Historia de la Biotecnologia. Definicions de Biotecnologia. Biotecnologia
tradicional i Biotecnologia moderna. Fites historiques. Elements del procés biotecnologic: primeres matéries,
agents bioldgics i productes.

2. Importancia economica i social de la Biotecnologia. Productes d'interés industrial-Potencialitat de la
Biotecnologia. Exemples: alimentacid, energia, sanitat - Sectors industrials - Sectors empresarials- Proteccié
de la propietat intel-lectual - Biotecnologia: perspectives i preguntes.

PART Il. EL PROCES BIOTECNOLOGIC
3. Primeres matéries. Primeres matéries naturals. Subproductes. Seleccié i pretractament. Exemples.

4. Biocatalisi. Els biocatalitzadors - Caracteristiques dels enzims com a biocatalitzadors - Avantatges
d'utilitzacié dels enzims com a biocatalitzadors - Criteris d'eficacia dels enzims - Estratégies per al
desenvolupament d'enzims eficients - Enzims industrials - Aplicacions industrials dels enzims: alimentacio,
textil, paper, detergents, indlstria farmaceéutica - Inconvenients d'utilitzacié d'enzims com a biocatalitzadors.

5. Biocatalitzadors immobilitzats (I). Concepte, caracteristiques i utilitat industrial -Tipus de suports
d'immobilitzacié - Métodes d'immobilitzacié - Tipus de bioreactors per a biocatalitzadors immobilitzats.

6. Biocatalitzadors immobilitzats (Il). Propietats dels enzims immobilitzats - Especificitat de substrat - Efectes
de la immobilitzacié sobre I'activitat i les propietats cinétiques dels enzims: repartiment i velocitat de difusio -
Avantatges i desavantatges de la immobilitzacié dels enzims - Aplicacions industrials dels enzims
immobilitzats -Cél-lules immobilitzades.

7. Cél-lules microbianes (l). Microorganismes d'interés industrial - Avantatges dels microorganismes -
Composicié elemental dels microorganismes i dels medis de cultiu - Obtencid, selecci6 i conservacio de
microorganismes - Col-leccions de soques tipus.

8. Cél-lules microbianes (ll). Manipulacié genética i enginyeria metabolica de microorganismes - Millora de
soques per mutagenesi, recombinacié génica i tecniques de DNA recombinant.

9. Fermentacions. Concepte de fermentacio - Régims de funcionament - Fermentacio discontinua,
discontinua alimentada, continua i perfusié - Fermentacio en estat solid- Cinética del creixement d'un cultiu
discontinu - Parametres cinetics: velocitat especifica de creixement (m) i constant de Monod (Ks), Rendiment

global (YX/S), Quocient metabolic (qs) - Factors que afecten la velocitat de creixement - Cinética de la

formacio de producte - Productes del metabolisme primari i secundari - Rendiment de producte (YP/S).

10. Fermentacio en continu. Avantatges i inconvenients de la fermentacio en continu. Tipus de fermentacio
en continu: Quimiostat i turbidostat. Balan¢ material de cél-lules. Taxa de dilucié (D). Extinci6 del cultiu per
dilucié: wash-out. Balang material de nutrient limitant. Productivitat. Enriquiment. Contaminacio.

PART IIl. BIOREACTORS



11. Disseny de bioreactors. Concepte de bioreactor. Tipus de bioreactors. Escales de treball. Elements d'un
bioreactor. Requeriments dels bioreactors industrials. Instal-lacions auxiliars.

12. Funcionament d'un bioreactor. Operacions aseptiques. Inoculacié aséptica i obtencié de mostres. Juntes
i valvules. Mesura i control de les condicions de fermentacié: temperatura, pH, concentracié d'oxigen dissolt
(DO), formacié d'escuma, consum i formacié de gasos i productes. Quoficient respiratori (RQ). Control per
ordinador del bioreactor. Estudi del perfil tipic d'una fermentacié.

13. Esterilitzacio del bioreactor i dels medis de cultiu. Consideracions generals. Esterilitzacié del medi de
cultiu. Métodes d'esterilitzaci6. Esterilitzacioé per calor. Teoria de I'esterilitzacié per calor. Calcul de la durada
de l'esterilitzacié d'un medi. Esterilitzacié en continu. Esterilitzacié per filtracio. Esterilitzacio de I'aire.

14. Aireig del bioreactor. Consideracions generals. Transferéncia de matéria gas-liquid. Velocitat especifica

de captacié d'oxigen. Concentracié critica d'oxigen (Ccrip)- Coeficient de transferéncia d'oxigen.

Consideracions que afecten la velocitat de transferéncia de I'oxigen. Determinacio experimental de kLa.
Elements emprats en l'aireig: tipus i eficacia. Hold-up: concepte i distribuci6 en bioreactors amb agitacio.

15. Agitacio del bioreactor. Geometria i tipus d'agitadors. Poténcia necessaria per a l'agitacié: nombre de
poténcia i nombre de Reynolds. Poténcia necessaria per als bioreactors agitats i airejats: nombre d‘aireig.
Poténcia necessaria per a l'agitacié i aireig de fluids newtonians i no newtonians.

PART IV. PRODUCTES BIOTECNOLOGICS

16. Bioseparacions. Processament de productes de la fermentacio. Disseny del procés i canvis d'escala.
Avaluaci6 del cost del procés en funcié dels requeriments de puresa i del rendiment. Disseny dels aparells
de tipus industrial i aplicacions. Homogenitzacié. Centrifugacié. Filtracié. Cromatografia. Assecatge.
Liofilitzacio.

17. Produccié d'enzims a escala industrial. Agents inactivadors dels enzims. Estabilitzaci6 de les
preparacions enzimatiques. Additius. Efecte dels ions. Avaluacié de qualitat i seguretat de les preparacions
enzimatiques.

18. Productes biologics d'interés industrial. Productes del metabolisme primari i secundari. Produccio
d'etanol, acetona-butanol, glicerol, acid lactic i glutamat.

19. Produccié d'antibiotics. Principals classes d'antibiotics. Antibidtics naturals i semisintétics. Mecanismes
de resisténcia als antibiotics. Produccié de penicil-lina.

20. Productes de la industria alimentaria i de begudes. Introduccié a la producci6 d'aliments i begudes
fermentades. Microorganismes autoritzats (GRAS). Bioquimica de la produccié de begudes alcohdliques.
Bioguimica de I'obtencié de productes lacticsi carnics. Bioquimica de la fermentacié del pa. Bioquimica dels
additius alimentaris. Control de qualitat.

21. Productes de l'agricultura i de la ramaderia. Plantes transgéniques. Resisténcia de plantes a herbicides,
pesticides, insectes i condicions ambientals extremes. Bioinsecticides. Millora de la qualitat final del
producte. Animals transgenics com a bioreactors. Aplicacié a la produccio de llet i de farmacs.

SEMINARIS
Temes proposats:

1. Biosensors. Concepte. Estructura i funcionament. Tipus: electroquimics, redox, FET,
termomeétrics, optics, immunosensors. Bioxips Aplicacions en clinica, sector agroalimentari i
control mediambiental.



2. Depuracio biologica d'aigiies residuals. Processos aerobics i anaerobics. Demanda
bioldgica d'oxigen (DBO). Tractament d'aigues residuals: esquema de planta depuradora. Fases
del tractament. Llacunatge i fangs activats. Compostatge.

3. Bioenergia. Biomassa com a font de recursos renovables. Produccié d'etanol. Primeres
matéries. Produccioé de meta (biogas). Digestioé anaerdbia.Produccié d'hidrogen.

4. Biomineria i bioreparacié. Lixiviacido de metalls. Degradacio del petroli i recuperacié de
metalls pesants.

5. Proteines i enzims d’'organismes extremofils d'interés industrial. Psicrofils. Termofils i
hipertermdfils. Haldfils. Acidofils i alcaldfils. Aplicacions industrials.

6. Biopolimers. Classificaci6. Polisacarids microbians. Dextrans. Polihidroxialcanoats.
Polihidroxibutirat (PHB). Plastics biodegradables. Aplicacions industrials.

7. Garantia i control de qualitat en els productes biotecnoldgics. Bones practiques de laboratori
(GLP) i bones practiques de produccié (GMP). Procediments normalitzats de treball. Normativa
ISO 9000. Unitat de garantia de qualitat i auditories. Desenvolupament de nous farmacs. Fases
de R+D i pre-clinica. Assaigs clinics en humans.

8. Alliberament al medi ambient d'organismes manipulats genéticament. Alliberament controlat:
proves de camp. Impacte medi-ambiental. Organismes "suicides". Métodes d'etiquetatge genétic
o molecular. Bioseguretat. Avaluaci6 de riscs. Legislacio. Etiquetatge.

9. Patents en Biotecnologia. Condicions de patentabilitat. Procediment d'obtencié d'una patent.
Patentabilitat de gens i d'organismes. Exemples de patents importants i "guerres" de patents.
Impacte econdmic. Empreses capdavanteres en beneficis per patents.

10.Bioética i legislacié en Biotecnologia. Impacte médic, social i econdmic de la Biotecnologia.
Practiques biotecnoldgiques que poden plantejar problemes ético-socials. Informacié derivada
del projecte Genoma Huma. Terapia génica i cel-lular. Cél-lules mare. Utilitzacié d'embrions per
a recerca biomédica. Transplantament de cél-lules embrionaries. Xenotransplantaments.
Generacio de teixits a partir de cél-lules mare. Comités de Bioética. Normativa, recomanacions i
legislacio.

Metodologia

L'assignatura de Bioquimica industrial consta de classes teodriques, presentacio publica de temes relacionats
amb la mateéria, i tutories. Les activitats formatives de I'assignatura es complementen amb el lliurament de
treballs pel Campus Virtual i participacio individual mitjangant forums virtuals en debat i opinié sobre temes
relacionats amb la biotecnologia.

Per a la presentacio publica de temes o seminaris, el grup classe es dividira en dos subgrups (maxim 30
estudiants per subgrup), les llistes dels quals es faran publiques a comengaments de curs. Es realitzaran
10-15 sessions de seminaris durant el curs on els alumnes exposaran els treballs d'autoaprenentatge
proposats (vegeu continguts del seminaris). Les presentacions, en format PowerPoint i un resum d'una pagina
com a maxim que inclogui la bibliografia consultada, s'hauran d'enviar al professor una setmana abans a
través del Campus Virtual. El professor podra suggerir canvis o modificacions durant aquella setmana que
s'hauran d'incorporar a la presentacio.



El professorat destinara aproximadament uns 15 minuts d'alguna classe a permetre que el seu alumnat pugui
respondre les enquestes d'avaluacio de I'actuacio docent i d'avaluacio de l'assignatura o modul.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 30 1,2 1,2,8,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21,
23, 24, 26, 27, 28, 32

Presentacio publica de temes 15 0,6 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12, 14, 15, 18, 19, 20, 22, 23, 24,
relacionats amb la materia 25, 26, 27, 28, 29, 32

Tipus: Supervisades

Forum virtual 4,5 0,18 1,2,3,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21,
22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32

Preparacio de les presentacions 22,5 0,9 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12, 14, 15, 18, 19, 20, 22, 23, 24,
publiques 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32
Tutoria 7,5 0,3 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20,

21,22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32

Tipus: Autdonomes

Estudi-treball autbnom 48 1,92 1,2,8,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32

Avaluacio6

El sistema d'avaluacié consta de: 1) Proves escrites parcials, que consisteixen en preguntes de
desenvolupament curt/mitja 2) Valoracié de la presentacio publica de temes relacionats amb la matéria
(Seminaris) 3) Valoracioé de la participacié en el Campus Virtual segons el nombre, la freqiiéncia i la qualitat de
les aportacions.

Resoluci6 de questions tedriques (7,5/10)

L'avaluacio d'aquesta activitat es realitza mitjangant dues proves parcials escrites, en qué I'estudiant ha de
demostrar el grau d'assoliment dels conceptes tedrico-practics de I'assignatura.

- Les proves parcials, programades al llarg del semestre, avaluen continguts de cadascuna de les dues parts
en que es divideix l'assignatura i cadascuna té un pes del 37,5% en la nota global. Aquestes proves poden
eliminar matéria de la prova final sempre i quan s'hagi obtingut una nota igual o superior a 3,5. Igualment, en
la prova final caldra obtenir una qualificacio igual o superior a 3,5 de cadascuna de les dos parts per poder fer
promig amb la resta de les qualificacions.

- La prova o examen de recuperacio es realitza a finals de semestre. Aquesta prova la poden realitzar aquells
alumnes que no hagin superat una o més proves parcials o vulguin millorar les qualificacions corresponents.
La realitzaci6 d'aquesta nova prova suposa la renuncia a la primera qualificacié.



- Les activitats Seminaris i Campus virtual NO son recuperables.

- La data, I'hora i el lloc de les proves es podran consultar amb la suficient antelacié al Campus Virtual de
I'assignatura o a la pagina web de la Facultat.

Avaluacio dels seminaris (2,0/10)

En aquesta activitat, s'avalua el grau d'assoliment que té I'estudiant dels temes proposats pel professor i
relacionats amb la matéria. Es valorara la presentacio oral i discussio del tema presentat per I'estudiant. La
nota obtingudasera la mateixa per a tots els membres del grup, sempre i quan tots ells hagin preparat i
exposat de forma equivalent. Es valorara també la participacié (preguntes, intervencions, debat, etc.) dels
estudiants assistents a la presentacio dels seminaris. Hi haura una pregunta sobre el contingut presentat en
els seminaris a la prova final de recuperacio.

- Els alumnes poden presentar el seu seminari en anglés. Aquest concepte es valorara amb 0,5 punts a la
nota final dels seminaris.

- La participacio als seminaris és obligatoria, tant el dia de la presentacié com l'assisténcia a la resta de
seminaris dels companys. Cada falta d'assisténcia no justificada documentalment sera penalitzada sobre la
nota final de seminaris.

La data, I'hora el lloc de les proves es podran consultar amb la suficient antelacio en el Campus Virtual de
I'assignatura o en la pagina web de la Facultat.

Avaluacio pel Campus Virtual (0,5/10)

Es proposaran periddicament preguntes sobre temes relacionats amb la matéria. L'estudiant enviara les seves
aportacions mitjangant I'eina de lliurament d'arxius del Campus Virtual.

- Per participar a la recuperacio, I'alumnat ha d'haver estat préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes
de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacio total de I'assignatura. Per tant,
I'alumnat obtindra la qualificacioé de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacio realitzades tinguin una
ponderacio inferior al 67% en la qualificacio final

Els alumnes repetidors a partir de la segona matricula de I'assignatura no hauran de dur a terme les activitats
docents ni les avaluacions d'aquelles competéncies superades amb una notasuperior a 5, consistents en els
seminaris i les aportacions a través del Campus Virtual.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Campus virtual 5% 4 0,16 1,2,3,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 32

Proves parcials i final 5% 4 0,16 2,3,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 24,
de teoria 25, 28, 32
Seminaris 20% 14,5 0,58 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24,

25, 26, 27, 28, 29, 31, 32
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