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Prerequisits

No hi ha prerequisits per aquesta assignatura, pero es recomana haver cursat assignatures de biologia
molecular aixi com quimica i enginyeria de proteines.

Objectius

L'assignatura té com a objectiu introduir I'estudiant a la Biologia Sintética com a matéria interdisciplinaria que
combina la biologia molecular, I'enginyeria genética, la quimica i la biologia computacional. A través de
classes teodriques, practiques i un projecte de recerca, es pretén que I'estudiant adquireixi les eines
conceptuals i experimentals necessaries per:

1. Entendre els fonaments de la biologia sintética i la seva diferenciacié respecte a I'enginyeria genética
tradicional.

2. Dissenyar i analitzar circuits genétics, ordinadors biologics i sistemes de regulacié a nivell molecular.

3. Conéixer les estratégies per al disseny de genomes, proteines i vies metabodliques de novo mitjangant
models computacionals i intel-ligéncia artificial.

4. Aplicar aquest coneixement a la creacié d'organismes amb funcionalitats noves, com pindoles vives,
biosensors i bacteris terapeutics.

5. Reflexionar sobre els aspectes étics, legals i socials associats a l'aplicacié de la biologia sintética,
incloent-hi el biohacking, els humans augmentats i la modificacié del codi genétic.



Resultats d'aprenentatge

1.

CM21 (Competencia) Defensar una presentacié oral sobre un tema relacionat amb la biologia de
sistemes.

KM24 (Coneixement) ll-lustrar una representacio quantitativa d'un procés o sistema biologic.

KM25 (Coneixement) Descriure els principals métodes d'analisi i prediccio utilitzats en la biologia de
sistemes.

SM21 (Habilitat) Fer servir els recursos informatics en la recerca d'informacié en bases de dades, en
I'analisi de dades genomiques, transcriptomiques i protedmiques, aixi com en la creacié de models dels
sistemes biologics.

SM23 (Habilitat) Examinar els processos moleculars dels éssers vius des de la perspectiva de la
biologia de sistemes.

SM24 (Habilitat) Interpretar informacio experimental en I'ambit de la biologia de sistemes.

Continguts

I. Introducci6 a la Biologia Sintética

Modul 1: Fonaments de la Biologia Sintética

1.

Definicio i ambit d'estudi

* Historia i evolucié de la biologia sintética.

« Diferencies amb l'enginyeria genética tradicional.
* Impacte en la biotecnologia i la biomedicina.

* Objectius i reptes de la biologia sintética.

Il. Disseny Biologic

Modul 2: Circuits Biologics i Ordinadors Moleculars

1.

Fonaments dels circuits genétics

» Regulacié génica: promotors, repressors i altres elements.

« Estratégies per a la modularitat i la reconfiguracié de circuits.

* Interruptors genétics, oscil-ladors i comportament bistable.

* Regulacié transcripcional i post-transcripcional.

+ Us d'algoritmes evolutius per a I'optimitzacié de dissenys de circuits genétics.

. Construccié d'ordinadors bioldgics

* Implementacié de portes logiques a nivell cel-lular.
» Sensors biologics i sistemes de deteccio.

* Biocomputacio i memoria cel-lular.

» Simulacions i prototips experimentals.

Maodul 3: Disseny d'Organismes Sintétics

1.

Sintesi de genomes artificials

+ Construccio de genomes minims: el cas de Mycoplasma laboratorium.
* Protocols de muntatge i sintesi d'ADN a gran escala.

* Enginyeria de genomes complets amb intel-ligéncia artificial.
 Optimitzacié de xassissos cel-lulars per a aplicacions industrials.

. Generacio de nous enzims i vies metaboliques

* Models d'intel-ligéncia artificial per al disseny de macromolécules.



+ Catalisi biologica artificial.
* Creacio de nous productes quimics i farmaceutics in silico.

3. Aplicacions biotecnologiques del disseny de novo
+ Disseny d'organismes fotosintétics sintétics.
* Produccié de biofarmacs i materials biocompatibles.
* Biosensors ambientals.
» Organismes sintétics en bioenergia.

[ll. Aplicacions de la Biologia Sintética
Modul 4: Pindoles Vives i Microorganismes Terapeutics

1. Enginyeria de microbiomes terapéutics
* Microbis com a fabriques de farmacs dins el cos.
* Bacteris modificats per detectar i tractar malalties.
* Regulacié de respostes immunologiques mitjangant microorganismes modificats.
« Estratégies per evitar respostes immunitaries adverses.
* Legislacié i normes de bioseguretat.
+ Estudis de risc i beneficis en humans.

Modul 5: Modificacié i Extensio del Codi Genétic

1. Incorporacié de nous aminoacids al codi genétic
* Bases moleculars de I'enginyeria del codi genétic.
» Expansio del codi genétic. Ortogonalitat. Transferases d'ARNt i sintetases dissenyades.
* Produccié de proteines fluorescents, catalitzadors sintétics i nous materials.

2. Consequeéncies evolutives i seguretat dels codis genétics expandits
« Efectes a llarg termini en cél-lules i organismes.
* Biocontencié i estratégies per evitar la transferéncia horitzontal de gens.

Modul 6: Biohacking, Humans Augmentats i Etica

1. Biohacking i experimentacié en biologia sintéetica
» Casos emblematics de biohacking i comunitats DIYbio.
« Limitacions legals i normatives.

2. Humans augmentats i interficies cervell-maquina
» Genetica dels humans augmentats: possibilitats i limits técnics.
« Habilitats augmentades: millora d'habilitats fisiques (miostatina i FOXP2), cognitives (regulacié dels
gens SCNYA i NR2B) i sensorials (modificacié de I'opsina 1, PDE6H o TMCA1).
* Creaci6 de bacteris simbionts per millorar la digestio de toxics o I'absorcié de nutrients.
* Regulacié de I'envelliment, rejoveniment organic i transferéncia de consciéncia.
* Interficies cervell-maquina i telepatia digital: aplicacions de Neuralink, BrainGate, Kernel o NextMind.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes/temes especifics 10 0,4 KM24, KM25, SM23, SM24

Classes de teoria 35 1,4 KM25, SM23, SM24




Tipus: Supervisades

Projecte de recerca 12 0,48 CM21, KM24, SM21

Tutories en grup 4 0,16 KM25, SM23, SM24

Tipus: Autdonomes

Estudi individual 67 2,68 KM25, SM23, SM24

Estudi individual de temes especifics 15 0,6 KM25, SM23, SM24

Sessions teodriques

Les classes tedriques son una part essencial de I'assignatura i estan dissenyades per proporcionar una base
solida i ben estructurada dels continguts més rellevants. A més d'explicar els conceptes clau, el professor
fomentara la participacio activa mitjangant preguntes obertes, breus debats i exemples contextualitzats que
ajudin a connectar la teoria amb casos reals i aplicacions practiques. A més, aquestes sessions ofereixen
l'oportunitat d'interactuar directament amb el professor i amb els companys, resoldre dubtes en temps real i
consolidar els aprenentatges de manera més dinamica i participativa. Tot el material de classe estara
disponible a I'aula Moodle de I'assignatura.

Sessions de problemes

Les sessions de problemes tenen com a objectiu consolidar els coneixements tedrics mitjangant I'analisi i
resolucié d'exercicis vinculats als continguts del temari. Es combinaran dues modalitats de treball:

1. Problemes estructurats
Al final de cada bloc tematic, es treballaran problemes de format tancat o semiobert que permetin
entendre i practicar els fonaments de cada concepte, per exemple, disseny de circuits genétics. Aquest
tipus d'exercicis ajuda a identificar dificultats concretes i reforgar la comprensié de les eines basiques.

2. Problemes contextualitzats i oberts
A mesura que avanci l'assignatura, es proposaran situacions més complexes i realistes que requeriran
integrar coneixements, prendre decisions justificades i explorar diferents solucions possibles. Aquest
tipus de problemes es treballaran en grups reduits per fomentar la participacié activa, el raonament
compartit i la discussio critica. Es valorara tant el procés de resolucié com la capacitat d'argumentar i
comunicar les decisions preses.

Els grups s'aniran alternant en la redaccié d'un informe breu sobre un dels problemes, que servira com a base
per a la posada en comu a classe. Aquest enfocament busca equilibrar el domini técnic amb I'aprenentatge
actiu i col-laboratiu.

Tutories col-lectives.

Les sessions de tutoria estan concebudes com espais d'orientacio i suport actiu per a I'alumnat. L'objectiu
principal és oferir guiatge sobre com planificar i abordar de manera eficag els continguts que formen part de
I'aprenentatge autonom. El professor proporcionara estratégies per organitzar I'estudi, identificar els conceptes
clau i utilitzar els recursos docents disponibles de forma Optima. Aquestes sessions també permetran resoldre
dubtes generals, compartir dificultats comunes i fomentar la reflexié sobre el propi procés d'aprenentatge.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perque els
alumnes completin les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacio de I'assignatura.



Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Practiques de laboratori 25% 0,5 0,02 KM24, KM25, SM21, SM23, SM24
Projecte de recerca 40% 3 0,12 KM24, KM25, SM21, SM23, SM24
Prova escrita 25% 3 0,12 KM24, KM25, SM23, SM24
Resolucié de problemes contextualitzats 10% 0,5 0,02 CM21, KM24, KM25, SM23, SM24

Avaluacio continuada:

L'avaluacio de I'assignatura es fonamenta en quatre components que combinen treball individual i
col-laboratiu, aplicacié practica i raonament teoric. L'objectiu és valorar tant la comprensié conceptual com la
capacitat d'integrar i aplicar coneixements de manera critica i creativa.

1. Projecte de recerca (40%)

Cada estudiant desenvolupara un projecte de recerca sobre un tema de biologia sintética, proposat pel propi
alumne o pel professor. Aquest treball haura d'integrar els coneixements adquirits al llarg de I'assignatura,
amb especial émfasi en el Bloc Il (disseny bioldgic). L'objectiu no és fer una revisié bibliografica convencional,
sind aplicar els coneixements per respondre a una pregunta cientifica rellevant o abordar una necessitat
tecnologica actual.

Els projectes es presentaran i s'avaluaran mitjangant un sistema de revisio per parells (peer review) en qué
participara tota la classe. Aquesta dinamica fomenta el pensament critic i el compromis col-lectiu. Al final del
curs, tots els treballs es recopilaran en un volum col-laboratiu amb format de revista digital.

2. Resolucio de problemes contextualitzats (10%)

Es valorara la participacié activa a les sessions de problemes en grup. Cadascun dels grups assumira, de
manera rotativa, la redacci6 i presentacié d'un informe breu sobre un dels casos resolts a classe. Es tindra en
compte la capacitat d'argumentacio, la claredat expositiva i el treball cooperatiu.

3. Practiques de laboratori (25%)

L'assistencia a les practiques de laboratori és obligatoria per aprobar I'assignatura. Les practiques permeten
posar en practica les eines experimentals associades a la biologia sintética. L'avaluacié es basara en un
informe individual en qué s'analitzaran els resultats, la metodologia emprada i la interpretacié dels fenomens
observats. Es valorara la capacitat d'analisi critica, la claredat en la redaccié i el rigor cientific.

4. Examen escrit (25%)

L'examen escrit avaluara la comprensié dels conceptes fonamentals de I'assignatura, aixi com la capacitat de
raonament i integracié de continguts. Incloura preguntes de tipus conceptual i aplicat. El contingut podra
incloure qualsevol tema treballat a classe, als problemes o al material d'aprenentatge autonom. Cal un minim
de 4 punts a I'examen escrit per a poder superar I'assignatura.

Els lliuraments no sén recuperables.
Els alumnes poden presentar-se a I'examen de recuparacio per intentar millorar la nota obtinguda a la prova
escrita; la nota d'aquesta segona prova anul-la la nota obtinguda a la prova parcial feta anteriorment (encara

que la qualificacié hagués estat superior).

Es superara I'assignatura quan la suma de les qualificacions obtingudes sigui > 5 punts (sobre un maxim de
10), sempre que es compleixin els requisits de cada activitat avaluativa.



Per participar a la recuperacio, I'alumnat ha d'haver estar préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes
de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacié totalde I'assignatura o modul. Per
tant, I'alumnat obtindra la qualificacio de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacioé realitzades tinguin una
ponderacié inferior al 67% en la qualificacio final.

Aquesta assignatura no ofereix avaluacio unica.
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Programari

CellDesigner: A modeling tool of biochemical networks (http://www.celldesigner.org)

Grups i idiomes de I'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre de 2025. A partir d'aquesta data, podreu
consultar l'idioma de cada grup a través daquest enllag. Per accedir a la informacio, caldra introduir el CODI
de l'assignatura

Nom Grup Idioma Semestre Torn
(PAUL) Practiques d'aula 341 Catala segon quadrimestre mati-mixt
(PLAB) Practiques de laboratori 341 Catala segon quadrimestre mati-mixt

(TE) Teoria 34 Catala segon quadrimestre mati-mixt



https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

