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Prerequisits

Es imprescindible que I'estudiant tingui coneixements a nivell mitja de Matematiques, Quimica, Microbiologia i
a nivell basic de Biologia Molecular.

Objectius

L'objectiu d'aquest modul és que I'alumne explori, assoleixi un elevat grau de comprensié i pugui avaluar les
diferents metodologies emergents en els camps de la Biologia Sinteética, la Biologia de sistemes i I'Enginyeria
Metabdlica. Incloent les plataformes '-Omiques' per a I'analisi quantitatiu integral i global de la fisiologia cel-lular
com a base de coneixement per a I'enginyeria enzimatica i I'enginyeria metabolica. Es a dir per al disseny i la
millora racional de biocatalitzadors (enzims, microorganismes i linies cel-lulars) amb l'objectiu de la seva
aplicacio industrial i terapéutica.

Competéncies

® Aplicar la metodologia de recerca, técniques i recursos especifics per investigar i produir resultats
innovadors en I'ambit de I'enginyeria biologica i ambiental.

® Cercar informacioé en la literatura cientifica utilitzant els canals apropiats i integrar la informacio
esmentada amb capacitat de sintesi, analisi d'alternatives i debat critic.

® Integrar i fer Us d'eines de biotecnologia i d'enginyeria de bioprocessos per resoldre problematiques en
ambits biotecnoldgics emergents industrials de produccio de bioproductes.

® Integrar i utilitzar eines d'enginyeria quimica, ambiental i/o bioldgica per dissenyar sistemes biologics
enfocats al tractament sostenible de residus i/o a processos biotecnologics industrials.



® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

® Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats.

® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autdbnom a autodirigit.

® Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

® Treballar en un equip multidisciplinari.

® Utilitzar les eines informatiques per complementar els coneixements en I'ambit de I'enginyeria bioldgica
i ambiental.

Resultats d'aprenentatge

1. "Utilitzar de manera combinada metodologies i eines analitiques i computacionals per fer I'analisi
quantitativa, el tractament massiu de dades i la modelitzacio (plataformes ""0miques™ i biologia de
sistemes) d'organismes o parts d'organismes."

2. Aplicar la metodologia de recerca, técniques i recursos especifics per investigar i produir resultats
innovadors en I'ambit de I'enginyeria biologica i ambiental.

3. Cercar informacio en la literatura cientifica utilitzant els canals apropiats i integrar la informacio
esmentada amb capacitat de sintesi, analisi d'alternatives i debat critic

4. Elaborar criteris per a I's combinat de técniques de millora no dirigides i dirigides (enginyeria
metabodlica i biologia sintética).

5. Identificar els avantatges i els inconvenients de les tecnologies emergents en els camps de la biologia
sintética i la biologia de sistemes.

6. Identificar les caracteristiques basiques i la utilitat de les diferents eines computacionals de tractament
massiu de dades i modelitzacio cel-lular/metabdlica.

7. Investigar 'aplicabilitat de plataformes 0miques per a I'adquisicié de dades fisioldgiques dirigida al
disseny experimental d'estrategies de millora de factories cel-lulars.

8. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats.

10. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autobnom a autodirigit.

11. Tenir coneixements que aportin la base o l'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

12. Treballar en un equip multidisciplinari.

13. Utilitzar les eines informatiques per complementar els coneixements en I'ambit de I'enginyeria bioldgica
i ambiental.

14. Utilitzar les metodologies propies per dissenyar i millorar racionalment (biologia sintética i enginyeria
metabolica) enzims, organismes i linies cel-lulars d'aplicacié industrial.

Continguts

1.- Plataformes dmiques: Aplicacié d'eines analitiques de la Biologia de Sistemes de tipus '0mic' - de la
genodmica, la transcriptdomica, la metabolomica i la fluxdmica- a I'enginyeria d'organismes industrials.

2.- Enginyeria Metabdlica i Biologia de Sistemes: Analisi 'bottom-up' i modelitzacié de la funcié
cel-lular/metabolisme. Teoria del control metabdlic. Disseny in-silico de modificacions (millores) genétiques
dirigides. Analisi 'top-down’, a partir de les dades obtingudes de plataformes analitiques 'dOmiques, incloent el
tractament massiu de dades i I'analisi multinivell dels mateixos. Analisi global del metabolisme per mitja de
models in-silico a escala genoma. Casos d'estudi: Aplicacions de I'enginyeria metabdlica i la biotecnologia de



sistemes per a la millora de soques productores de molécules petites (aminoacids, antibidtics, etc,...) y/o
obtencio de soques robustes adaptades a les condicions de processos industrials (tolerancia a compostos
toxics,...).

3.- Biologia sintética Aplicada: Disseny i construccié de nous organismes industrials o parts dels mateixos -
per exemple reconstruccio de noves rutes metaboliques- per crear factories cel-lulars i biocatalitzadors per a la
produccié eficient de components bioldgics, biocombustibles de nova generacié (butanol, etc...), APIs, enzims
industrials y proteines terapéutiques.

4.- Técniques de gran rendiment (*high throughput'): Aplicacié de técniques de millora no dirigida (i la
combinacié amb estratégies d'enginyeria metabolica) per a la optimitzacié d'enzims, organismes i linies
cel-lulars industrials: evolucié dirigida, mutagenesi,'screening’ de llibreries, etc... . Casos d'estudi: Obtencid
d'enzims tolerants a solvents, pH, temperatures extremes etc. Obtencié de soques robustes i linies cel-lulars
per a processos industrials. Casos d'estudi: Tolerancia a I'etanol, compostos fenolics, elevada osmolaritat,
etc...

Metodologia

La metodologia docent que s'emprara durant tot el procés d'aprenentatge es basa fonamentalment en el
treball de I'estudiant i seran els professors els encarregats d'ajudar-lo tant pel que fa a I'adquisici6 i
interpretacio de la informacio relacionada amb I'assignatura com en la direccio del seu treball. De manera
general les activitats formatives es distribuiran en les seglents tipologies:

Classes magistrals de teoria: Serviran per a proporcionar a l'alumne els elements conceptuals basics i la
informacié minima necessaria per a que pugui després desenvolupar un aprenentatge autdbnom. S'utilitzaran
recursos informatics (presentacions ppt o pdf) que estaran a disposicié de I'alumne a la plataforma virtual.

Practiques d'ordinador: Part de les competéncies de I'assignatura s'adquiriran mitjangant practiques a
l'ordinador. En aquest cas es fara servir el software més convenient per tal de d'entendre millor el
comportament dels sistemes biologics, fer-ne diverses analisis, aixi com poder dissenyar i assajar in-silico
diverses metodologies de millora de soques com a pas previ a la seva aplicacio al laboratori. Els exercics fets
a classe s'entregaran a través del campus virtual. La noentrega d'exercicis penalitzara la nota d'exercicis
avaluables.

Treball en grup: També s'assignara a grups reduits d'alumnes un treball en grup basat en una publicacio
cientifica que es presentara als companys de classe.

Tutories: Es podran realitzar tutories individuals a peticié dels alumnes. L'objectiu d'aquestes sera, per
exemple, el de resoldre dubtes i/o orientarsobre les fonts d'informacié consultades.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de lI'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS @ Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals/expositives 22 0,88 1,2,4,5,7,11,14

Practiques d'aula (ordinador) 16 0,64 56

Tipus: Supervisades

Elaboracio de treballs, resolucié d'exercicis o casos practics 7 0,28 2,7, 11

Tipus: Autdonomes




Elaboracio de treballs, resolucié d'exercicis o casos practics 58 2,32 3,5,9,10, 11,12

Estudi personal 39 1,56 1,2,3,4,5,7,10, 14

Avaluacio
Procés i activitats d'avaluacio programades:

- Activitat A: Lliurament d'exercicis practics amb ordinador avaluables: 30% sobre la qualificacio final
- Activitat B: Defensa oral del treball: 30% sobre la qualificaci6 final

- Activitat C: Proves tedric-practiques: 30% sobre la qualificacio final

- Activitat D: Assisténcia i participacio activa a les classes: 10% sobre la qualificaci6 final

Cal tenir en compte que l'activitat D és no recuperable. Per tant qualsevol activitat de recuperacié no permetra
assolir la maxima nota.

Programacié d'activitats d'avaluacio:

Les dates de les proves escrites i de lliurament i presentacio de treballs es publicaran al calendari académic o
al campus virtual i poden estar subjectes a possibles canvis de programacié per motius d'adaptacio a
possibles incidéncies. Sempre s'informara a la plataforma virtual sobre aquests canvis ja que s'entén que
aquesta és la plataforma habitual d'intercanvi d'informacié entre professors i estudiants

Per a cada activitat d'avaluacié del tipus A o C, s'indicara un lloc, data i hora de revisio en la que l'estudiant
podra revisar l'activitat amb el professor. Si I'estudiant no es presenta a aquesta revisio, no es revisara
posteriorment aquesta activitat.

Recuperacio: En cas de no superar I'assignatura pel procediment anterior es preveu una prova de sintesi per a
poder recuperar l'assignatura. Cal tenir en conte que la nota maxima assolible en aquesta prova és de
Notable. Per poder accedir a la prova de recuperacio és necessari haver assistit al menys a les dues terceres
parts de les activitats avaluables.

No Avaluable: Tot alumne que no presenti com a minim a les dues terceres parts de les activitats avaluables
descrites préviament sera qualificat com a No Avaluable.

Matricules d'honor: Atorgar una qualificacié de matricula d'honor (MH) és decisié del professorat responsable
de l'assignatura. La normativa de la UAB indica que les MH només es podran concedir a estudiants que hagin
obtingut una qualificacio final igual o superior a 9.00 pero el professor pot considerar un limit superior si el
nombre de candidats es superior al nombre de matricules a atorgar aixi com demanar activitats
complementaries. Es pot atorgar fins a un 5% de MH del total d'estudiants matriculats.

Plagi: Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa
académica vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant que puguin conduir a
una variacio de la qualificacié d'un acte d'avaluacio. Per tant, la copia, el plagi, I'engany, deixar copiar, etc. en
qualsevol de les activitats d'avaluacié implicara suspendre-la amb un zero. Les activitats d'avaluacio
qualificades d'aquesta forma i per aquest procediment no seran recuperables. Si és necessari superar
qualsevol d'aquestes activitats d'avaluacio per aprovar I'assignatura, aquesta assignatura quedara suspesa
directament, sense oportunitat de recuperar-la en el mateix curs. En aquest cas la nota de l'assignatura sera
un 3.5.

Avaluacio dels estudiants repetidors: A partirde la segona matricula, I'avaluacio de |'assignatura consistira en
una prova de sintesi. Alternativament la nota final de I'assignaturapodra calcular-se com la mitjana de les
activitats A, B i C. Per poder optar a aquesta avaluacio diferenciada, I'estudiant repetidor ho ha de demanar al
professor mitjangant correu electronic (joan.albiol@uab.cat) com a molt tard 8 dies després de l'inici de les
classes.

Activitats d'avaluacio



Resultats

Titol Pes Hores ECTS
d'aprenentatge

Asisténcia i participacié activa a les classes (activitat D) 10 O 0 5,9,10,12

Exercicis avaluables recollits durant les practiques d'ordinador 30 0 0 1,2,3,14

(activity A)

Presentacié del treball en grup (activitat B) 30 5 0,2 1,4,6,7,8,9,12, 14

Proves o examens escrits (activitat C) 30 3 0,12 2,4,5,11,13
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Programari

- COPASI (http://copasi.org/)

- Optflux (http://www.optflux.org/)
- Microsoft Excel

- Matlab (https://es.mathworks.com/academia/tah-portal/universitat-autonoma-de-barcelona-40811157.html)



