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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 aplicacién en los procesos
biotecnoldgicos.

Competencias

® Aplicar las bases legales y éticas implicadas en el desarrollo y aplicacion de las ciencias moleculares
de la vida

® Aplicar las técnicas principales de utilizacion en sistemas biolégicos: métodos de separacién y
caracterizacion de biomoléculas, cultivos celulares, técnicas de DNA y proteinas recombinantes,
técnicas inmunoldgicas, técnicas de microscopia...

® Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de
datos y el calculo

® Colaborar con otros comparieros de trabajo

® Demostrar que comprende y aplica los mecanismos de catdlisis biolégica basados en la estructura de
los catalizadores bioldgicos y las reacciones quimicas

® Describir las caracteristicas de los distintos tipos celulares estructural, fisiolégica y bioquimicamente y
explicar la forma en que sus propiedades se adecuan a su funcién bioldgica

® Entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

® Gestionar la informacion, organizacién y planificacion del trabajo

® |ntegrar los conocimientos de la bioquimica y la biologia molecular con los de la microbiologia y la
ingenieria bioquimica, especialmente en su aplicacion a los procesos biotecnolégicos



® | eer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias

Manejar bibliografia e interpretar la informacién de las principales bases de datos biolégicos, asi como
saber usar las herramientas informaticas basicas

Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas

Percibir claramente los avances actuales y los posibles desarrollos futuros a partir de la revision de la
literatura cientifica y técnica del area de Bioquimica y Biologia Molecular

Saber conjugar la busqueda y generacion de conocimientos con la solucion de los problemas de su
competencia, a través de un sentido ético y social

® Saber hacer una presentacion oral, escrita y visual de su trabajo a una audiencia profesional y no

profesional en inglés y entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

® Tener capacidad de aprendizaje autbnomo demostrando la capacidad de auto-dirigirse en las

actividades de aprendizaje tras recibir instrucciones especificas generales

® Tener capacidad de autoevaluacion

Resultados de aprendizaje
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. Analizar bases de datos sobre enzimas y microorganismos de utilidad en procesos biotecnolégicos

Aplicar los criterios de escalado y desarrollo de procesos biotecnolégicos bajo parametros econémicos
Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de
datos y el calculo

Colaborar con otros companeros de trabajo

Demostrar una buena vision de conjunto de los tipos de empresas dedicadas total o parcialmente a la
biotecnologia

Describir el disefio, control y funcionamiento de un bioreactor

Describir las bases para la investigacion, el desarrollo y la obtencién de productos biofarmacéuticos
Describir las caracteristicas y aplicaciones de enzimas, biocatalizadores inmovilizados y biosensores
basados en enzimas

Describir los conceptos basicos sobre propiedad intelectual e industrial de productos biotecnolégicos
Describir los elementos de un proceso biotecnoldgico, los productos de interés biotecnolégico y sus
fuentes

Describir modelos que permitan explicar y predecir el crecimiento celular y deducir las ecuaciones
cinéticas y estequiométricas basicas

Detallar e interpretar las caracteristicas de las politicas publicas de promocién de la biotecnologia, en
Espafa y en Europa

Determinar las propiedades y aplicaciones biotecnolégicas de los enzimas de organismos extremofilos
Disefiar estrategias de produccion y mejora de farmacos y alimentos por métodos biotecnologicos
Disefiar un protocolo basico para el procesamiento y purificacion de un producto biotecnolégico a
escala industrial

Distinguir las técnicas de manipulacion genética y seleccion de microorganismos y de células
eucariotas para su utilizacion en procesos biotecnolégicos

Entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

Explicar el disefo, la produccion industrial y las aplicaciones de los enzimas en procesos
biotecnolégicos

Explicar la aplicacién de microorganismos en fermentaciones, produccion de biocombustibles,
biopolimeros, lixiviacién, biorremediacién y depuracion de aguas residuales

Explicar las operaciones basicas y aparatos a escala industrial para el procesamiento y bioseparacion
de productos biotecnoldgicos

Explicar los criterios de garantia y control de la calidad en la obtencion de productos biotecnolégicos
Gestionar la informacién, organizacién y planificacion del trabajo

Identificar los criterios de evaluacion del riesgo biotecnoldgico

Interpretar las normativas y legislacion sobre desarrollo de nuevos productos biofarmacéuticos

Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias

Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas

Reconocer las cuestiones éticas, sociales y ambientales de la actividad profesional dentro del campo
de la biotecnologia

Saber conjugar la busqueda y generacién de conocimientos con la solucién de los problemas de su
competencia, a través de un sentido ético y social



29. Saber hacer una presentacion oral, escrita y visual de un trabajo a una audiencia profesional y no
profesional en inglés

30. Tener capacidad de aprendizaje autonomo demostrando la capacidad de auto-dirigirse en las
actividades de aprendizaje tras recibir instrucciones especificas generales

31. Tener capacidad de autoevaluacion

32. Utilizar programas informaticos para el disefo y la simulacion de bioreactores

Contenido

TEORIA

PARTE |. INTRODUCCION

1. Introduccidn a la Biotecnologia. Historia de la Biotecnologia. Definiciones de Biotecnologia. Biotecnologia
tradicional y Biotecnologia moderna. Hitos histéricos. Elementos del proceso biotecnolégico: materias primas,
agentes bioldgicos y productos.

2. Importancia economica y social de la Biotecnologia. Productos de interés industrial - Potencialidad de la
Biotecnologia. Ejemplos: alimentacion, energia, sanidad - Sectores industriales - 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. Seleccién 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 utilizacion de enzimas
como biocatalizadores.

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

6. Biocatalizadores inmovilizados (ll). 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 (). 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 (Il). Manipulacion genética e ingenieria metabdlica de microorganismos - Mejora de
cepas por mutagénesis, recombinacion génica y técnicas de DNA recombinante.

9. Fermentaciones. Concepto de fermentacion - Regimenes de funcionamiento - Fermentacién discontinua,



discontinua alimentada, continua y perfusion - Fermentacion en estado sélido- Cinética del crecimiento de un
cultivo discontinuo - Parametros cinéticos: velocidad especifica de crecimiento (pm) y constante de Monod (KS

), Rendimiento global (Y o), cociente metabdlico (qs) - Factores que afectan a la velocidad de crecimiento -

XIS
Cinética de la formacion de producto - Productos del metabolismo primario y secundario - Rendimiento de

producto (YP/S).

10. Fermentacioén en continuo. Ventajas e inconvenientes de la fermentacion en continuo. Tipo de
fermentacioén 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 IIl. BBORREACTORES

11. Disefo 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 fermentacion: temperatura, pH, concentracion de
oxigeno disuelto (DO), formacion de espuma, consumo y formacion de gases y productos. Coeficiente
respiratorio (RQ). Control por ordenador del biorreactor. Estudio del perfil tipico de una fermentacion.

13. Esterilizacién 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 (CCRIT). Coeficiente de transferencia de

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

en biorreactores con agitacion.

15. Agitacion del biorreactor. Geometriaytipos de agitadores. Potencia necesaria para la agitacion: numero de
potencia y numero de Reynolds. Potencia necesaria para los biorreactores agitados y aireados: nimero 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 fermentacion. Disefo del proceso y cambios de
escala. Evaluacién 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 biologicos de interés industrial. Productos del metabolismo primario y secundario. Produccion
de etanol, acetona-butanol, glicerol, acido lactico y glutamato.

19. Produccién de antibidticos. 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. Introduccién a la produccién de alimentos y bebidas
fermentadas. Microorganismos autorizados (GRAS). Bioquimica de la produccién de bebidas alcohdlicas.
Bioquimica de la obtencién de productos lacticos y carnicos. Bioquimica dela fermentacion del pan.
Biogquimica 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 produccién de leche y de farmacos.

SEMINARIOS

Temas propuestos:

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

2. Depuracion biolégica de aguas residuales. Procesos aerobicos 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. Produccién de etanol. Materias primas.
Produccién de metano (biogas). Digestidon anaerdbica. Produccion de hidrégeno.

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

5. Proteinas y enzimas de organismos extremdfilos de interés industrial. Psicrofilos. Termdfilos 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 produccién (GMP). Procedimientos normalizados de trabajo. Normativa ISO 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. Evaluacion de riesgos. Legislacion. Etiquetado.

9. Patentes en Biotecnologia. Condiciones de patentabilidad. Procedimiento de obtencidon 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 econémico de la Biotecnologia. Practicas
biotecnoldgicas que pueden plantear problemas ético-sociales. Informacion derivada del proyecto Genoma
Humano. Terapia génica y celular. Células madre. Utilizacién de embriones para investigacion biomédica.
Trasplante de células embrionarias. Xenotrasplantes Generacién de tejidos a partir de células madre. Comités
de Bioética. Normativa, recomendaciones y legislacion.

Metodologia

La asignatura de Bioquimica industrial consta de clases tedricas, presentacion publica de temas relacionados
con la materia, y tutorias. Las actividades formativas de la asignatura se complementan con la entrega de
trabajos por el Campus Virtual y participacién individual mediante foros virtuales en debate y opinién sobre
temas relacionados con la biotecnologia.

Para la presentacion publica de temas o seminarios, el grupo clase se dividira en dos subgrupos (maximo 30
estudiantes por subgrupo), las listas de los que se haran publicas a comienzos de curso. Se realizaran 10-15
sesiones de seminarios durante el curso donde los alumnos expondran los trabajos de autoaprendizaje
propuestos (ver contenidos del seminarios). Las presentaciones, en formato PowerPoint y un resumen de una
pagina como maximo que incluya la bibliografia consultada, se deberan enviar al profesor una semana antes a
través del Campus Virtual. El profesor podra sugerir cambios o modificaciones durante esa semana que
deberan incorporarse a la presentacion.

El profesorado destinara aproximadamente unos 15 minutos de alguna clase para permitir que su alumnado
pueda responder las encuestas de evaluacion de la actuacion docente y de evaluacion de la asignatura o
modulo.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulaciéon
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de teoria 30 1,2 1,2,3,16,5,6,9,10,7,8, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 21, 19, 20,
23,24, 26, 27, 28, 32
Presentacion publica de temas 15 0,6 1,2,3,4,16,6,9,10,7, 8,11, 13, 14, 18, 21, 19, 22, 23, 24,
relacionados con la materia 25, 26, 27, 28, 29, 32

Tipo: Supervisadas

Forum virtual 4,5 0,18 1,2,3,16,5,6,9,10,7, 8, 11,12, 13, 14, 15, 18, 21, 19, 20,



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

Preparacion de las presentaciones 22,5 0,9 1,2,3,4,16,6,9,10,7, 8, 11, 13, 14, 18, 21, 19, 22, 23, 24,
publicas 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32

Tutoria 7,5 0,3 1,2,3,4,16,5,6,9,10,7,8, 11,12, 13, 14, 15, 18, 21, 19,
20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32

Tipo: Auténomas

Estudios y trabajos auténomos 48 1,92 1,2,3,16,5,6,9,10,7, 8, 11,12, 13, 14, 15, 18, 21, 19, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32

Evaluacioén

El sistema de evaluacién consta de: 1) Pruebas escritas parciales, que consisten en preguntas de desarrollo
corto / medio 2) Valoracion de la presentacion publica de temas relacionados con la materia (Seminarios) 3)
Valoracion de la participacion en el Campus Virtual segun el numero, la frecuencia y la calidad de las
aportaciones.

Resolucion de cuestiones tedricas (7,5 / 10)

La evaluacion de esta actividad se realiza mediante dos pruebas parciales escritas, en que el estudiante debe
demostrar el grado de consecucion de los conceptos tedrico-practicos de la asignatura.

- Las pruebas parciales, programadas a lo largo del semestre, evaluan contenidos de cada una de las dos
partes en que se divide la asignatura y cada una tiene un peso del 37,5% en la nota global. Estas pruebas
pueden eliminar materia de la prueba final siempre y cuando se haya obtenido una nota igual o superior a 3,5.
Igualmente, en la prueba final sera necesario obtener una calificacion igual o superior a 3,5 de cada una de
las dos partes para poder hacer promedio con el resto de las calificaciones.

- La prueba o examen de recuperacion se realiza a finales de semestre. Esta prueba la pueden realizar
aquellos alumnos que no hayan superado una o mas pruebas parciales o quieran mejorar las calificaciones
correspondientes. La realizacion de esta nueva prueba supone la renuncia a la primera calificacion.

- Las actividades Seminarios y Campus virtual NO son recuperables.

- La fecha, la hora y el lugar de las pruebas se podran consultar con la suficiente antelacion en el Campus
Virtual de la asignatura o en la pagina web de la Facultad.

Evaluacion de los seminarios (2,0 / 10)

En esta actividad, se evalla el grado de consecucion que tiene el estudiante de los temas propuestospor el
profesor y relacionados con la materia. Se valorara la presentacion oral y discusién del tema presentado por el
estudiante. La nota obtingudasera la misma para todos los miembros del grupo, siempre y cuando todos ellos
hayan preparado y expuesto de forma equivalente. Se valorara también la participacion (preguntas,
intervenciones, debate, etc.) de los estudiantes asistentes a la presentacion de los seminarios. Habra una
pregunta sobre el contenido presentado en los seminarios a la prueba final de recuperacion.

- Los alumnos pueden presentar su seminario en inglés. Este concepto se valorara con 0,5 puntos en la nota
final de los seminarios.

- La participacion en los seminarios es obligatoria, tanto el dia de la presentacién como la asistencia al resto
de seminarios de los compaferos. Cada falta de asistencia no justificada documentalmente sera penalizada
sobre la nota final de seminarios.

La fecha, la hora el lugar de las pruebas se podran consultar con la suficiente antelacion en el Campus Virtual
de la asignatura o en la pagina web de la Facultad.

Evaluacion por el Campus Virtual (0,5/ 10)
Se propondran periédicamente preguntas sobre temas relacionados con la materia. El estudiante enviara sus
aportaciones mediante la herramienta de entrega de archivos del Campus Virtual.



- Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber sido previamente evaluado en un conjunto de
actividades el peso de las que equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura. Por lo tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No Evaluable" cuando las actividades de
avaluaciérealitzades tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final

Los alumnos repetidores a partir de la segunda matricula de la asignatura no deberan llevar a cabo las
actividades docentes ni las evaluaciones de aquellas competencias superadas con una nota superior a 5,
consistentes en los seminarios y las aportaciones a través del Campus Virtual

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

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

Pruebas parciales y final  75% 4 0,16 1,2,3,16,5,6,9,10,7,8, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 21, 19, 20, 22,

de teoria 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 32

Seminarios 20% 14,5 0,58 1,2,3,4,16,6,9,10,7, 8,11, 13, 14,17, 18, 21, 19, 22, 23, 24,

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