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RESUMEN

L os contenidos de esta asignatura se contextualizan en un escenario en € que los avances moleculares se
producen a gran velocidad lo que permite el vislumbrar un horizonte de aplicaciones de |os organismos
cada vez mas amplio. Las industrias quimicas se han visto revolucionadas por |as posibilidades casi
infinitas que tienen los organismos, sobre todo |os de naturaleza microbiana, para sintetizar casi cualquier
compuesto organico y, en muchas ocasiones, con menores requerimientos energéticos y econémicos de
los que ocasionaria su sintesis quimica. Desde el punto de vista biosanitario, muchas de las enfermedades
infecciosas existentes se pueden prevenir con el uso de vacunas, cada vez mas seguras, 0 combatir con la
aplicacion de antibi6ticos producidos por 1os microorganismos. lgualmente, las plantas utilizadas
tradicionalmente para el tratamiento de diferentes problemas de salud, se siguen utilizando en la
actualidad para resolver problemas més propios de nuestra forma de vida actual y también como fabricas
celulares para obtener metabolitos y proteinas.
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Un logro esencia en el tratamiento de numerosas alteraciones fisiol égicas humanas fue la posibilidad de
utilizar alos microorganismos para la obtencion de proteinas en cantidad suficiente para ser de aplicacion
barata, seguray generalizada en la poblacién.

Se pretende, por tanto, que el estudiante conozca qué organi Smos son capaces de sintetizar productos de
interésindustrial o sanitario, que aprecie las ventajas de la sintesis organica frente ala sintesis quimicay
gue comprenda que ésta Ultima se beneficia de |os descubrimientos de nuevos productos de origen
biolgico producidos a un coste més reducido, y con un menor impacto. Se pretende igualmente, que €l
estudiante conozca de qué manera la produccién biotecnol 6gica de proteinas humanas y sustancias
farmacol 6gicamente activas, ha hecho accesibles ala mayor parte de |as sociedades desarrolladas
tratamientos clinicos impensabl es hace tan solo 40 afios.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Entre las asignaturas previas mas importantes que se requieren para la comprension de OBPIIS, estan
la Genética, la Microbiologia, la Bioquimica, el Metabolismo y Regulacién, la Biologia Molecular, la
Genética Molecular y la Biologia Celular, asi como las asignaturas del M6dulo de Métodos
Instrumentales en Biotecnologia y del médulo de Ingenieria Bioquimica, que se imparten en lery 2°y
3er curso).

COMPETENCIAS

1102 - Grado de Biotecnologia

- Poseer y comprender los conocimientos en Biotecnologia.

- Saber aplicar esos conocimientos al mundo profesional.

- Capacidad de interpretar datos relevantes.

- Capacidad para transmitir ideas, problemas y soluciones dentro de la Biotecnologia.
- Desarrollo de habilidades para emprender estudios posteriores.

- Capacidad para formar parte de equipos multidisciplinares, para el trabajo en equipo y la
cooperacion.

- Capacidad para divulgar y participar en el debate social en aspectos relacionados con la
Biotecnologia y su utilizacion.

- Tener una vision integrada del proceso de |+D+i desde el descubrimiento de nuevos conocimientos
basicos hasta el desarrollo de aplicaciones concretas de dicho conocimiento y la introduccién en el
mercado de nuevos productos biotecnolégicos.
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- Conocer los diferentes tipos de procesos biotecnoldgicos asociados a la produccion industrial.

- Ser capaz de evaluar las aplicaciones biotecnolégicas de los microorganismos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

DESTREZASA ADQUIRIR
El alumno debera
Aplicar correctamente el vocabulario y laterminologia especifica de |a disciplina Biotecnologia.

» Ser capaz de enumerar |os productos que se pueden obtener a partir de los organismos, y sus
aplicaciones en la sociedad, es decir debe de saber definir cual esla proyeccion social dela
Biotecnologia.

 Distinguir e identificar |os distintos organismos Utiles para la sintesis de mol éculas de interés
biotecnol 6gico.

» Definir las tendencias actuales en lainvestigacion sobre productos de interés biotecnol 6gico

 Establecer relaciones entre la Microbiologia, Genética, Biologia Molecular, Metabolismo y
Fisiologia, Informética, Ingenieria de procesos, y Operaciones Basicas necesarias para disefiar un
proceso biotecnol ogico.

 Ser capaz de disefiar y evaluar |las estrategias de produccion y mejora en la obtencion de
metabolitos por métodos biotecnol dgicos.

» Tendraque demostrar poseer |as habilidades manuales y mental es necesarias para solucionar 10s
problemas que se plantean durante | os trabaj os practicos.

» Demostrar ser capaz de detectar |0s errores de planteamiento o procedimiento cometidos durante el
trabajo en el laboratorio, y discernir el alcance que sobre los resultados tendran los fallos
cometidos.

» Demostrar que ha adquirido la base de conocimientos necesaria paraincorporarse al trabajo
profesional.

» Ser capaz de describir las aplicaciones biosanitarias de metabolitos producidos por distintos
organismosy las estrategias para la produccion de vacunas recombinantes, insulinas, hormona de
crecimiento, etc.

» Enumerar y describir los tipos de estratégias que conduzcan a la sobreproduccién de metabolitos.

» Demostrar que haadquirir unavision integrada del proceso de [+D+i, desde el descubrimiento de
nuevos conocimientos basicos, el desarrollo de aplicaciones concretas de dicho conocimiento y la
introduccion en el mercado de nuevos productos biotecnol 6gicos.

HABILIDADES SOCIALES
El alumno debera

» Desarrollar la capacidad para €l trabajo en grupo y para abordar la resolucion de problemas de
forma colectiva.

» Desarrollar la capacidad critica para evaluar €l beneficio que suponen parala sociedad |os nuevos
descubrimientos y desarrollos biotecnol 6gicos.

» Desarrollar la capacidad de argumentar sobre una opinién formada en publico

 Discernir laveracidad y laficcion de lainformacion cientifica que se recibe através de diversos
ambitos de la sociedad, con especial atencion alos medios de comunicacion.

» Desarrollar la capacidad parala comunicacion oral y escrita de |os conocimientos adquiridos,

33197 Obtencién Biotecnologica de Productos de Interés Industrial y Sanitario 3



_ _ _ Guia Docente
33197 Obtencién Biotecnologica de Productos de
Interés Industrial y Sanitario

haciendo uso de |as técnicas adecuadas para que dicha comunicacién e intercambio sean eficientes.
» Adquirir concienciasocia y profesional sobre |os aspectos de interés general susceptibles de ser
afectados por € trabajo del biotecndlogo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Diversidad biolégicay bioprospeccion

Diversidad biol6gica como reservorio de nuevos productos. Gendmica, Proteémica y Metabolémica para
la busqueda de compuestos de interés. Técnicas de rastreo alto rendimiento y optimizacién del proceso
biotecnoldgico. Organismos de interés y aplicaciones. Estado actual y perspectivas de la Biotecnologia
industrial y sanitaria

2. Organismos de interés y aplicaciones.

Animales. Vegetales. Microorganismos. Tipos de mutantes Utiles en la industria.

3. Biocombustible vegetales y microbianos

Tipos de combustibles segun su origen. Bioetanol, sustratos, vias metabdlicas implicadas y organismos
utilizados. Biodiesel vegetal y microbiano. Otros biocombustibles: hidrégeno y metano. Consideraciones
éticas, energéticas y econdmicas sobre los biocombustibles.

4. Produccion de aminoacidos

Usos comerciales de los aminoacidos. Procesos para obtencion de aminoacidos. Organismos
empleados para sobreproducir aminoacidos. Obtencion de acido L-glutamico por corinebacterias:
sobreproduccién por alteracion de la permeabilidad de la membrana. Obtencién de L-lisina:
procedimientos quimicos, microbioldgicos y mixtos para su obtencion: sobreproduccion por eliminacion
de la retroinhibicion.

5. Biopolimeros a partir de plantas, algas y microbios

Aplicaciones de los polimeros. Polimeros de origen vegetal, algico y microbiano. Propiedades reoldgicas
de los polisacaridos y aplicaciones. Ventajas de los polisacaridos microbianos frente a los vegetales.
Sintesis microbiana de homo y heteropolisacaridos. Polihidroxialcanoatos: materia prima para plasticos
biodegradables. Produccién de polihidroxialcanoatos en bacterias y en plantas.
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6. Produccion de enzimas industriales y analiticos

Mercado global de enzimas. Desarrollo de cepas productoras de enzimas. Proteinas recombinantes
frente a no recombinantes. Sistemas biolégicos para la produccién de enzimas heterélogos.
Inmovilizacion de enzimas. Enzimas industriales mas importantes y aplicaciones. Enzimas analiticos
mas importantes para el diagnostico y la Biologia Molecular.

7. Industria farmacéutica: farmacos tradicionales

Compaiiias farmacéuticas, productos comercializados y aplicaciones. Disefio racional de farmacos.
Farmacos de origen animal, hormonas, corticoesteroides, prostaglandinas. Farmacos de origen vegetal:
alcaloides, flavonoides, xantinas, aspirina....Farmacos de origen microbiano: antibiéticos. La revol ucion
de los antibioticos. Objetivos de la investigacion sobre antibidticos. Bases para la mejora de la
produccién de antibiéticos. Antibidticos beta-lactamicos: penicilinas, cefalosporinas y cefamicinas.

8. Sintesis de hormonas terapéuticas e interleuquinas en microorganismos

El gran logro de la industria biofarmacéutica: microorganismos que producen hormonas terapéuticas.
Sistemas biologicos para la expresion de estas proteinas. Insulina. Hormona del crecimiento.
Gonadotropinas. Interleuquinas.

9. Vacunas y anticuerpos poli y monoclonales

Anticuerpos policlonales y su preparacién. Inmunoglobulinas. Anticuerpos monoclonales. Preparaciéon
via hibridomas. Rastreo de anticuerpos. aplicaciones terapéuticas: uso como anticancerigenos.
Vacunas y adyuvantes. Tecnhologia tradicional en la produccidn de vacunas. Vacunas transgeénicas.
Vacunas contra el cancer.

10. Proteinas y farmacos contra alteraciones de la coagulacion de la sangre. Enzimas
terapéuticos.

Anticoagulantes: heparina, hirudina. Agentes tromboliticos: activador del plaminégeno, estreptoquinasa,
uroquinasa. Enzimas terapéuticos: asparraginasa, DNAasa, glucocerebrosidasa, agentes digestivos.

11. Practica 1: Obtencién de mutantes de Penicillium chrysogenum superproductores de
penicilina

El objetivo de esta experiencia consiste en emplear una técnica genética, la mutacion, con el fin de
mejorar un microorganismo respecto a la cepa original. En este caso la mejora se centra en la
obtencién de mutantes superproductores de penicilina a partir de una cepa industrial del hongo
Penicillium chrysogenum. Esta practica trata de demostrar que la mutacién es una técnica aleatoria que
también puede dar mutantes no productores de penicilina, u otro tipo de mutantes. Otros objetivos de la
practica son poner en conocimiento de los estudiantes uno de los usos de los bioensayos y la forma de
cuantificar la penicilina producida en caldos de cultivo.
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12. Practica 3: Produccion de dextrano por Leuconostoc mesenteroides

El objetivo de esta experiencia es poner en evidencia la produccioén de un polisacarido, el dextrano, por
parte de una bacteria: Leuconostoc mesenteroides CECT 394. El dextrano se utiliza para la fabricacion
de plasma sanguineo artificial, y en la elaboracion de alimentos. Los objetivos de la practica son: a)
demostrar que la produccién de dextrano requiere de la presencia de sacarosa en el medio de cultivo
como fuente de carbono, b) recuperar por precipitacion el dextrano producido por la bacteria en medio
liguido, c) cuantificar el dextrano producido mediante medida de su viscosidad y d) calcular los
rendimientos producidos.

13. Practica 3: Obtencion de acido citrico por Aspergillus carbonarius

Los objetivos de esta practica son: poner en evidencia la produccion de este acido por A. carbonarius,
demostrar que las condiciones de cultivo influyen en el rendimiento, mostrar la metodologia para
recuperar este acido y para cuantificar la produccion, mostrar el calculo de rendimientos.

14.  Préctica 4: Bioprospecion de microorganismos con actividades hidroliticas extracelulares

El objetivo de esta préactica es el mostrar un procedimiento mediante el cual se pueden poner de
manifiesto actividades enzimaticas extracelulares en microorganismos aislados de habitats naturales,
como el suelo.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 38,00 100

Précticas en laboratorio 20,00 100

Précticas en aula 2,00 100

Preparacion de clases préacticas y de problemas 90,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Contenidos tedricos

L os contenidos tedricos basicos de la asignatura serén impartidos por el profesor haciendo uso de la
leccién magistral. La asistencia a estas sesiones es facultativa por parte del estudiante si bien se
recomienda un seguimiento regular. Durante el desarrollo de laclase el profesor invitardalos alumnos a
expresar su opinién o sus estrategias acerca de algunos de |0s aspectos que se traten en € tema. Para
contestar, el alumno no requerira mas que los conocimientos que ha adquirido en afios anteriores o lo que
ha escuchado en medios de comunicacién o en su vida diaria. No tendra calificacién especificay tiene
como objetivo el hacer participar alos estudiantes mediante aportaciones personales a tema que se
aborda.
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Contenidos practicos

Las practicas se desarrollaran alo largo de 5 semanas, arazén de una sesion semanal de 4 horasen €
laboratorio durante 5 semanas. La asistencia se considera obligatoria al menos a 80% de las horas
practicas.

Los alumnos intervendran en las mismas en grupos de 2 a4 personas segun la practica. Cada grupo
tendra sus propios resultados que recogeran cada semana en unas fichas de trabajo que proporcionara el
profesor através de AulaVirtual y que deberan ser completadas por cada estudiante semanal mente. El
profesor supervisara los resultados obtenidos por 1os estudiantes cada semana. El profesor supervisaray
corregiralaadquisicion de habilidades en cada sesion de practica, asi como recopilaré los resultados de
todos los estudiantes y organizara la discusion de los mismos en una Ultima sesion, en lacua seinvitarda
los estudiantes a elaborar conclusiones a partir de los resultados obtenidos por ellos mismos, teniendo en
cuenta toda la casuistica que ha podido ocurrir en €l desarrollo de las mismas (errores de manipulacion,
incongruencia de resultados, etc.)

Se recomienda que el alumno dedique entre 1y 2 horas semanales a procesar |os resultados obtenidos en
el laboratorio y arellenar |as fichas de trabajo.

Visitas

Las visitas requeriran previamente de la adquisicion de informacion sobre la visita gue se plantea afin de
gue los alumnos puedan preparar preguntas a persona que les atienda durante lavisita. Se valoraran las
preguntas que los estudiantes puedan hacer alos técnicos encargados de lavisita. Laasimilacion dela
informacion que se obtenga en la visita se evaluard mediante la realizacion de un cuestionario o memoria
gue tendra que ser rellenado por |os estudiantes en sus domicilios.

Tutorias personalizadas

Se recomiendala asistenciadel estudiante a menos a 3 horas de tutorias pararesolver dudasy otras
cuestiones relacionadas con la asignatura.

Tutoriasgrupales

Seredlizardn dos sesiones de 1 horasen €l aula. Laprimeraserealizaraamitad y la segundaa final del
curso. La primera tendra como objetivos @) larealizacién de un cuestionario que sirva para evaluar €l
grado de comprensién de |os conceptos explicados hasta ese momento y b) solventar las dudas que hayan
tenido los estudiantes hasta ese momento. La segunda tendra por objetivos a) la resolucién de dudas que
hayan tenido los estudiantes durante la Ultima parte del curso y b) escuchar sugerencias de los estudiantes
sobre actividades de su interés que pudiesen ser incorporadas ala asignatura. De esta manera se pretende
gue todos los estudiantes del grupo se beneficien de las aportaciones sobre |os contenidos de la asignatura
y de las explicaciones de las dudas ofrecidas por e profesor o también por ellos mismos.
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Aprendizajeindividual

Se recomienda una dedicacion de a menos 2 horas por semana de estudio, para asentar conocimientos y
preparar el examen.

EVALUACION

TEORIA: 65 puntos sobre 100, con un minimo de 32.5 puntos, obtenidos mediante el correspondiente
examen final. El examen podra ser de preguntas cortas, tipo test o una combinacién de ambos tipos de
preguntas. Para superar la asignatura, el examen de teoria deberd estar calificado con una puntuacién
igual o superior ab.

Asistencia aclase del estudiante: opciona

PRACTICAS: 30 puntos sobre 100, con un minimo de 17.5 puntos para superar este bloque, Se valorara
asistencia (10%), registro de habilidades y actitudes por observacion directa (25%) y examen (65%). El
examen incluira preguntas de tipo test o pregunta corta, y un problema cuya realizacion requerira de
calculos numéricos. Para superar la asignatura, el examen de précticas debera estar calificado con una
puntuacién igual o superior ab.

Asistencia obligatoria: la no asistenciaamas de 1 sesion del total de 5 sesiones de laboratorio,
inhabilitard pararealizar € examen.

VISITAS: 5 puntos sobre 100. Se valorard asistencia (50%) y realizacion cuestionario o memoria (50%).
Asistencia opcional.

Unavez superada |la parte correspondiente ala Teoria o las Précticas arribaindicadas, la calificacion
obtenida en la convocatoria de junio se conservard hasta la segunda convocatoria (julio) de ese afio, pero
no en los sucesivos. Por |o tanto, el estudiante podra presentarse en julio a examen de teoriao a de
précticas 0 aambos dependiendo de | os resultados obtenidos en junio.

L os estudiantes de segunda matricula (repetidores), que hubieran realizado € nUmero minimo necesario
de sesiones practicas en € curso inmediatamente anterior podran, si asi |o deciden, no asistir alas clases
presenciales en el |aboratorio, pero deberan realizar el examen de précticas.

REFERENCIAS

Basicas

- Basic Biotechnology. 2010. Ratledge C. & Kristiansen B., (Eds.) 3th ed. Cambridge University Press.
Biotechnology. 2009. Smith E.S. (5th ed.). Cambridge University Press.

Pharmaceutical Biotechnology. Concepts and applications. 2007. Walsh, G. Wiley
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Complementarias

- Baltz RH, Demain AL Davies JE (Eds. In chief). 2010. Manual of industrial Microbiology and
Biotechnology. 3th ed. ASM Press.
Bordons A. 2001. Bioquimica i microbiologia industrials. Servei Linguistic. Universitat Rovira | Virgili.
Nikaido H. & Glazer AN 2007. Microbial Biotechnology: fundamentals of Applied Microbiology. 2nd ed.
Cambridge University Press.
Glick, BR & Pasternak, JJ 2003. Molecular Biotechnology. Principles and applications of Recombinant
DNA. ASM Press.
Kurtboke I. & Swings J. (eds.). 2004. Microbial genetic resources and biodiscovery. Queensland
completi printing services. Queensland. www.gprint.com.au
Rennenberg R. 2008. Biotecnologia per a principiants. Editorial Reverté. Barcelona.
Tramper J. & Zhu I. 2011. Modern Biotechnology. Panacea o new Pandora box? Wageningen
Academic Publishers.
Walsh, G. 2002. Proteins. Biochemistry and Biotechnology. Wiley.
Walsh, G. 2004. Biopharmaceuticals. Biochemistry and Biotechnology. Wiley.
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