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Prerequisitos

Se reecomienda estar cursando simultaneamente o haber cursado las asignaturas de teoria correspondientes
a los contenidos de las practicas de laboratorio.

Es necesario haber superado el test de seguridad en los laboratorios. El test se responde en el
correspondiente espacio del Campus Virtual y la informacién que se debe consultar se encuentra en el
espacio de comunicacion del Grado en Biotecnologia.

Objetivos y contextualizacion

El Laboratorio Integrado 4 es la cuarta asignatura de un conjunto de 6 que se distribuyen a lo largo del 6
semestres correspondientes a los tres primeros cursos del Grado en Biotecnologia.

Los objetivos formativos de estas asignaturas se centran en la adquisicién de competencias en el marco de la
formacion practica del alumno.

Los contenidos se organizan en orden creciente de complejidad y asociados a las necesidades y al avance de
los contenidos teoricos del Grado.

El Laboratorio Integrado 4 tiene como objetivos formativos la adquisicion de competencias practicas en 4
modulos:

- Fisiologia Animal

- Microbiologia Molecular

- Biorreactores

- Métodos Numéricos y Aplicaciones Informaticas.

Estos médulos se agrupan en dos bloques:
1- Fundamentos de la Fisiologia Animal y de la Biologia Molecular de microorganismos



2- Fundamentos para el disefio de biorreactores y desarrollo de bioprocesos: Se pretende la adquisicion de
conocimientos basicos en el disefo, funcionamiento y caracterizacion de los principales tipos de biorreactores,
y el planteamiento y resolucion de las ecuaciones matematicas que se derivan.

Competencias

® Aplicar las normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y las normativas

especificas para la manipulacion de diferentes sistemas biologicos.

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

datos y el calculo.

® Buscar, obtener e interpretar la informacion de las principales bases de datos bioldgicos, bibliograficos

y de patentes y usar las herramientas bioinformaticas basicas.

® Describir las bases del disefio y funcionamiento de biorreactores y calcular, interpretar y racionalizar los

parametros relevantes en fenédmenos de transporte y los balances de materia y energia en los
procesos bioindustriales.

® Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes.

® Liderar y dirigir equipos de trabajo y desarrollar las capacidades de organizacion y planificacion.
® Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.

® Tomar decisiones.

® Trabajar de forma individual y en equipo.

® Utilizar las metodologias analiticas para el ensayo de la actividad biolégica de los componentes

celulares, en especial enzimas, in vivo e in vitro.

® Utilizar los fundamentos de matematicas, fisica y quimica necesarios para comprender, desarrollar y

evaluar un proceso biotecnolégico.

Resultados de aprendizaje

—

. Aplicar correctamente los diferentes procesos de eliminacion de residuos.

2. Aplicar las normas generales de seguridad de un laboratorio de Biotecnologia.
3. Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de
datos y el calculo.
4. Caracterizar la fisiologia de los diferentes 6rganos y de los diferentes estados metabdlicos de un
organismo.
5. Extraer de las bases de datos informacion complementaria y de soporte para el analisis de los
resultados y la elaboracién de las memorias resultantes del trabajo experimental.
6. Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes.
7. Liderar y dirigir equipos de trabajo y desarrollar las capacidades de organizacion y planificacion.
8. Obtener datos experimentales relevantes para el calculo de los fendmenos de transporte y el calculo de
balances de materia y energia.
9. Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.
10. Tomar decisiones.
11. Trabajar de forma individual y en equipo.
12. Utilizar las técnicas basicas de un laboratorio de Quimica para el estudio de biomoléculas.
Contenido

La asignatura se estructura en 4 médulos.

Fisiologia Animal

Contenidos: se organizan en 4 sesiones de 3 h que se hacen en el laboratorio (1 y 2) o aula de informatica (3

y 4).

1. Adaptacion cardiovascular y respiratoria al ejercicio fisico. Influencia del sexo y de la presién hidrostatica.



Determinacion de la frecuencia cardiaca, presion arterial sistolica y diastolica, y saturacion de oxigeno de la
sangre en varias condiciones antes y después del ejercicio. Comprobacion empirica del efecto de la presion
hidrostatica sobre la presion arterial.

2. Estudio del electrocardiograma (ECG) humano. Arritmia cardiaca respiratoria fisiolégica (ACRF).
Adquisicion del ECG e identificacidn de las diferentes ondas que lo componen. ECG y ACRF.

3. Identificacion de estructuras y de expresién génica en sistema nervioso central: atlas estereotaxico virtual
de cerebro de raton.

Estudio de neuroanatomia fisioldgica del cerebro de ratén para identificar algunas de las principales
estructuras de que consta, asi como el grado de expresion génica de genes de interés. Se utilizara un atlas
estereotaxico virtual interactivo 3D del cerebro de ratén, con acceso online a bases de datos de expresion
génica.

4. Analisis estadistico de los datos obtenidos por todo el grupo de practicas.

Inspeccion critica previa de visu de los datos obtenidos en las sesiones 1y 2, y posterior analisis estadistico
de los resultados obtenidos por todo el grupo de practicas. Valoracién de las posibles diferencias
estadisticamente significativas de susresultados.

Microbiologia Molecular

El médulo de Microbiologia Molecular organiza en 5 sesiones. Las practicas realizadas en estas sesiones
permitiran al alumno / a conocer las técnicas basicas de transferencia de ADN en bacterias, los mecanismos
de mutagénesis dirigida y al azar utilizados de forma habitual para la modificacion genética de procariotas y
los mecanismos que permitan la estudio y determinacion de la expresion génica y de su regulacién en
bacterias. Todos estos contenidos se agruparan en las 4 practicas que se enumeran a continuacion.

Practica 1 (4h) Transferencia de material genético en procariotas

Se trabajaran diferentes metodologias para la incorporacién de ADN exdgeno en bacterias, tales como
mecanismos de transformacion, conjugacién biparental, conjugacion triparental, y transduccion de marcadores
entre bacterias.

Practica 2 (2h). Procesos de mutagénesis y recombinacién para la obtencién de nuevas cepas

Se aplicaran procesos basicos para el cambio del material genético bacteriano como experimentos de
obtencién de mutantes espontaneos, de mutagénesis dirigida, o de integracion y / o sustitucion de material
genético por recombinacion.

Practica 3 (4h). Uso de elementos genéticos méviles para la obtencién de mutantes

Usaran y describiran metodologias basadas en el uso elementos genéticos moéviles para la manipulacion
genética bacteriana. Se describira la tipologia de saltos de estos elementos asi como su frecuencia de
movimiento.

Practica 4 (2h). Control de la expresion génica en procariotas

Se aplicaran herramientas para la cuantificacion de la expresion génica bacteriana, y se usaran estas
metodologias para el estudio de promotores regulados identificando los mecanismos que controlan su
expresion génica.

Biorreactores

Las practicas se organizan en 4 sesiones de 3 h.

Practica 1 (3h) + Practica 2 (3h). Reactor Contintia de tanque agitado (RCTA)

Se aprendeel funcionamiento y las principales caracteristicas de un biorreactor de tipo RCTA. Se determina la
cinética de crecimiento de una cepa de levaduras. Se utilizan las técnicas de estimulo-respuesta para
determinar la distribucion de tiempo de residencia del biorreactor, y analizar su comportamiento
hidrodinamico, en particular las caracteristicas de mezcla. Se integran todos estos conocimientos en las
ecuaciones de disefio de biorreactores de tipo RCTA.

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

Se aprenden las bases de funcionamiento de un biorreactor de tipo "Air-lift", y los diferentes elementos que



intervienen en su disefo. Se utilizan las técnicas experimentales de determinacion del coeficientde
transferencia de oxigeno entre una fase gas y una liquida, kLa. Se estudia la influencia de las condiciones de

operacion del biorreactor sobre las propiedades de transferencia de materia gas-liquido.
Se analiza la metodologia para determinar el consumo de oxigeno de un cultivo de levaduras.

Métodos Numeéricos y Aplicaciones Informaticas

Se organizan en 5 sesiones de dos horas y media que se hacen en el aula de informatica.

Practica 1 (2.5h) Introduccién.

El objetivo es que el alumno se familiarice con el entorno de programacion que se utilizara en estas practicas.
Se veran los pedidos e instrucciones basicas para la programacion de algoritmos.

Practica 2 (2.5h) Errores.

El objetivo de esta practica es conocer las limitaciones que suponen los errores numéricos. Veremos como
detectar y controlar diferentes fuentes de error en el célculo cientifico.

Practica 3 (2.5h) Ceros de funciones.

En esta practica se implementaran diferentes métodos numéricos para el calculo de ceros de funciones. Se
estudiara su aplicabilidad a diferentes casos.

Practica 4 (2.5h) Integracion.

En esta practica se desarrollaran algoritmos de interpolacion polindmica y se implementaran diferentes
métodos numéricos para evaluar integrales definidas.

Practica 5 (2.5h) Ecuaciones diferenciales.

El objetivo de esta practica es implementar algunos métodos numéricos basicos de resolucién de ecuaciones
diferenciales para casos sencillos. Se vera también cémo utilizar lasrutinas del software basadas en métodos
masavanzados.

Metodologia

La asistencia a las clases de esta asignatura es obligatoria dado que implican una adquisicion de
competencias basadas en el trabajo practico.

Fisiologia Animal, Microbiologia Molecular y Biorreactores:

Clases practicas de laboratorio y analisis de datos.

Los alumnos realizan el trabajo experimental en grupos de 2 y bajo la supervision del profesor responsable.
Los protocolos de practicas y, en su caso, los cuestionarios de respuesta, estaran disponibles en el Campus
Virtual de la asignatura

Antes de empezar una sesion de practicas el alumno debe haber leido el protocolo y conocer por tanto, los
objetivos de la practica, los fundamentos y los procedimientos que debe realizar.

En su caso, debe conocer las medidas de seguridad especificas y de tratamiento de residuos.

Al terminar la realizacion de las practicas del médulo de Biorreactores, los alumnos deberan trabajar con los
datos obtenidos y presentar los correspondientes informes.

En las sesiones de practicas son necesarios:

- Protocolo y, en su caso, el cuestionario.

- Una libreta para recoger la informacion del trabajo experimental.

- Bata de laboratorio.

- Gafas de proteccion.

- Rotulador permanente.

Métodos Numeéricos y Aplicaciones Informaticas:

Clases practicas en las aulas informaticas de la facultad.

Los alumnos realizaran el trabajo propuesto en el guidn de practicas bajo la supervision y direccion del
profesor responsable. En cada sesion el alumno llenara un cuestionario sobre los diferentes problemas
resueltos en la practica.

Los guiones de practicas estaran disponibles en el Campus Virtual de la asignatura.

Antes de empezar una sesion de practicas el alumno debera haber leido el guidn y conocer por tanto, los
objetivos de la practica y los fundamentos de los métodos numéricos que tendra que utilizar.




En las sesiones de practicas sera necesario:
- El guién de la practica.

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

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Practica de laboratorio 54,5 2,18 1,3,2,5,6,7,8,9,10, 11,12

Tipo: Auténomas

Lectura de protocolos 6,5 0,26 3,5,6,7,9,10, 11

Evaluacién

La asistencia a las sesiones practicas es obligatoria. El alumnado obtendra la calificacion de "No Evaluable"
cuando la ausencia sea superior al 20% de las sesiones programadas.

Los alumnos que no obtengan la calificacién minima de 4, requerida para poder superar cada uno de los
modulos del laboratorio integrado, no aprobaran la asignatura. En este caso, la calificacién final maxima de la
asignatura sera un 4.

Debido a que el Laboratorio Integrado esta diferenciado en médulos, a partir de la segunda matricula, los
alumnos repetidores soélo tendran que evaluar de modulos concretos que no han sido superados. Esta
exencion se mantendra por un periodo de tres matriculas adicionales, participando en un numero de
actividades de evaluacion que no le puedan conceder, en el mejor de los casos, la calificacién de aprobado.

La evaluaciéon de cada modulo se realizara independientemente, siguiendo los criterios que se detallan a
continuacion.

La evaluacion final de la asignatura se obtendra de la media ponderada de la evaluacion de los diferentes
modulos.

Fisiologia Animal
La evaluacion constara de dos partes:

1.- Evaluacion del trabajo en grupo: El grupo debera entregar un informe sobre una de las practicas
realizadas, en formato asimilable al de un articulo cientifico, de acuerdo con la guia que a tal efecto les
proporcionara el profesor responsable. Contribucion a la nota del médulo: 50%. Competencias: E3, E16, T1,
T2,T5, T11, T12

2.- Evaluacion individual/en duo: Cada alumno debera entregar la version reducida de un informe sobre
diversos aspectos de las practicas realizadas, segun las indicaciones del profesor. Contribucion a la nota del
modulo: 50%. Competencias: E3, T1, T2, T5, T11, T12

Microbiologia Molecular

Se tendran en cuenta dos aspectos diferenciados, por un lado la nota obtenida en un cuestionario que se
realizara al final de la sesion 5 y que se referira a todas las practicas que configuran este médulo, y por el otro
también se valorara la consecucion de los objetivos marcados en cada una de las practicas programadas. El
cuestionario representara un 70% de la nota final del médulo mientras que el 30% restante dependera de la
evaluacion de la obtencion de resultados y del trabajo experimental realizado.

Biorreactores

Se tendran en cuenta varios aspectos diferenciados, la calidad del trabajo en el laboratorio (20%), de los datos
experimentales obtenidos (10%), preguntas y problemas propuestos (20%) y la elaboracién del informe de las




practicas (50%). Los informes deberan entregarse antes de una fecha determinada, que se dara a conocer al
principio del laboratorio. El retraso no justificado en la presentacion de los informes implicara una penalizacion
en la puntuacion de los mismos.

Métodos Numéricos y Aplicaciones Informaticas

Este modulo se evaluara mediante un examen individual a final de semestre, que supondra un 70% de la nota
final, y los cuestionarios que deberan entregar al final de cada practica y que supondran el 30% restante. En el
examen final el alumno debera resolver algunos problemas similares a los que se han tratado en las practicas.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Cuestionario Microbiologia Molecular 1.55 1 0,04 6

Cuestionario Métodos Numéricos y Aplicaciones Informaticas 0.33 1 0,04 3,6,9, 10, 11

Evaluacion continua Biorreactores 111 0 0 1,3,2,6,7,8,9,10, 11,12

Evaluacion continua Microbiologia Molecular 067 O 0 1,2,6,10, 11

Examen Métodos Numeéricos y Aplicaciones Informaticas 1.89 1 0,04 3,6,9,10, 11

Fisiologia Animal: Evaluacion Individual 1.0 0 0 3,4,6,10

Fisiologia Animal: Evaluacion del trabajo en grupo 1.5 0 0 1,2,4,6,7,9,10, 11

Informe Biorreactore 111 11 0,44 3,5,6,8,9,10, 11
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Software

Fisiologia Animal

MS Office, BSL-Biopac Student Lab, BrainExplorer, vassarstats.net.

Microbiologia Molecular

No aplica
Bioreactores
No aplica

Métodos Numéricos

Matlab/Octave


https://users.mai.liu.se/larel04/NumCompEWN2004.pdf

