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Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo

502744 | Créditos ECTS 6

Denominacion (espafiol)

BIOTECNOLOGIA MICROBIANA

Denominacion (inglés)

MICROBIAL BIOTECHNOLOGY

Titulaciones GRADO EN BIOQUiMICA
Centro FACULTAD DE VETERINARIA
Semestre 6°  |Caracter | OBLIGATORIO
MG Integracion Fisioldgica, Ciencias Biomédicas y Aplicaciones de la
odulo A . ,
Bioquimica y Biologia Molecular
Materia Procesos Bioguimicos
Profesor/es
Nombre Despacho* Correo-e Pagina web
Mar Rodriguez Jovita 2D2 marrodri@unex.es
Josué Delgado Perdn 2S2 jdperon@unex.es http://higiene.unex.es
M2 Elena Bermudez Polo 251 bermudez@unex.es

* Despachos situados en el Edificio de Institutos Universitarios de Investigacion (22 planta)

Area de conocimiento

NUTRICION Y BROMATOLOGIA

Departamento

PRODUCCION ANIMAL Y CIENCIA DE LOS ALIMENTOS

Profesor coordinador

Mar Rodriguez Jovita

(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiéon
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales

CG1. Saber identificar la organizacion y funcion de los sistemas bioldgicos en los niveles
celular y molecular, siendo capaces de discernir los diferentes mecanismos moleculares y las
transformaciones quimicas responsables de un proceso bioldgico.

CG3. Ser capaces de reunir e interpretar datos, informacidn y resultados relevantes, obtener
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conclusiones y emitir informes razonados en temas relevantes de indole social, cientifica o
ética en conexidn con los avances en Bioquimica y Biologia Molecular.

CG5. Desarrollar aquellas estrategias y habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores en el drea de Bioquimica y Biologia Molecular y otras areas
afines con un alto grado de autonomia.

CG6. Adquirir habilidades en el manejo de programas informaticos incluyendo el acceso a
bases de datos bibliograficas, estructurales o de cualquier otro tipo utiles en Bioquimica y
Biologia Molecular.

Competencias transversales

CT2. Saber utilizar las herramientas informaticas basicas para la comunicacién, la busqueda
de informacidn, y el tratamiento de datos en su actividad profesional.

CT3. Tener capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacién del método
cientifico.

CT4. Tener capacidad de aprendizaje y trabajo auténomo (capacidad de andlisis, de sintesis,
de visiones globales y de aplicacion de los conocimientos a la practica/capacidad de tomar
decisiones y adaptacion a nuevas situaciones).

CT5. Tener capacidad comunicativa (capacidad de comprender y de expresarse oralmente y
por escrito, dominando el lenguaje especializado).

CT6. Tener capacidad creativa y emprendedora (capacidad de formular, disefiar y gestionar
proyectos).

CT7. Tener capacidad de trabajo en equipo (capacidad de colaborar con los demas y de
contribuir a un proyecto comun/capacidad de colaborar en equipos interdisciplinares y en
equipos multiculturales).

CT8. Tener capacidad de desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT9. Ser capaz de utilizar el inglés como vehiculo de comunicacion cientifica.

Competencias especificas

CE20. Adquirir la capacidad para transmitir informacion dentro del area de las biociencias,
incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

CE22. Conocer la diversidad, el metabolismo y las aplicaciones biotecnolégicas de los
microorganismos procarioticos y eucariéticos y de los virus.

CE23. Comprender y conocer los fundamentos y aplicaciones de la manipulacion genética de
microorganismos, células superiores, animales y plantas.

Temas y contenidos

Breve descripcion del contenido

Microorganismos de interés en biotecnologia. Aspectos del metabolismo microbiano.
Fermentaciones industriales. Productos microbianos de interés industrial: biomasa
microbiana, acidos organicos, aminoacidos, enzimas, poliésteres y polisacaridos, antibioticos,
vitaminas y vacunas. Aplicaciones de la Biotecnologia Microbiana: productos lacteos,
productos carnicos, productos de la pesca y vegetales, bebidas fermentadas, tratamiento de
residuos, xenobidticos, insecticidas microbianos, biolixiviacién, biosensores microbianos.

Temario tedrico

PARTE |. ASPECTOS GENERALES. (CE20, CE22)

TEMA 1. Introduccion a la Biotecnologia Microbiana. Conceptos generales. Antecedentes
historicos. Importancia social y econdmica. Campos de aplicacién biotecnolégica de los
microorganismos.
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PARTE Il. MICROORGANISMOS DE INTERES BIOTECNOLOGICO. (CE20, CE22, CE23)

TEMA 2. Microorganismos de interés biotecnologico. Actividades y caracteristicas de
interés. Aplicaciones industriales. Microorganismos procariotas. Microorganismos
eucariotas. Virus.

TEMA 3. Obtencion de microorganismos industriales. Aislamiento directo y colecciones de
cultivos. Seleccidn. Cultivo. Concentracidn. Mantenimiento y conservaciéon. Metagendmica.
TEMA 4. Metabolismo microbiano. Metabolismo primario. Metabolismo de
microorganismos que crecen en anaerobiosis. Metabolismo secundario.

TEMA 5. Mejora del rendimiento de los microorganismos. Mutaciéon. Recombinacion.
Regulacion de la actividad y sintesis de enzimas. Ingenieria genética.

PARTE Ill. TECNOLOGIA DE LAS FERMENTACIONES. (CE20, CE22)

TEMA 6. Tipos de fermentaciones. Fermentacidn en cultivos sumergidos. Fermentacion
continua y discontinua. Fermentacion en medios sdlidos.

TEMA 7. Disefio de biorreactores. Biorreactores para cultivos sumergidos. Biorreactores
para fermentaciones solidas. Criterios para disefiar un fermentador. Materiales vy
componentes de un fermentador. Cambios de escala.

TEMA 8. Esterilizacion. Métodos de esterilizacion. Esterilizaciéon térmica y no térmica.
Esterilizacion en sistemas discontinuos y continuos.

TEMA 9. Materias primas utilizadas en la fermentacion. Requerimientos nutricionales de los
microorganismos. Influencia del medio de cultivo en la formacién del producto. Materias
primas utilizadas. Material para el control del proceso.

TEMA 10. Recuperacion de productos industriales. Operaciones basicas para la
recuperacion de productos industriales: separacidon de células, rotura de células, extraccion y
purificacién.

PARTE IV. PROCESOS MICROBIOLOGICOS Y APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA
MICROBIANA. (CE20, CE22)

TEMA 11. Biomasa microbiana. Produccién de proteinas de organismos unicelulares.
Procesos de obtencion. Microorganismos y sustratos utilizados. Recuperacion del producto.
TEMA 12. Acidos organicos, alcoholes y cetonas. Principales compuestos de interés en la
industria. Biosintesis. Métodos de produccién. Microorganismos y sustratos utilizados.
Recuperacién de los productos.

TEMA 13. Aminodcidos. Biosintesis. Sistemas de produccién. Microorganismos y sustratos
utilizados. Recuperacion del producto.

TEMA 14. Enzimas. Principales enzimas microbianas con aplicacion industrial.
Microorganismos y sustratos utilizados. Recuperacién del producto.

TEMA 15. Biopolimeros microbianos. Biosintesis. Métodos de produccion. Microorganismos
y sustratos utilizados. Recuperacion del producto.

TEMA 16. Antibidticos y alcaloides. Biosintesis de antibiéticos B-lactdmicos, peptidicos y
aminoacidicos, aminoglucésidos, macrélidos, tetraciclinas y aromadticos. Biosintesis de
alcaloides. Métodos de produccion. Microorganismos y sustratos utilizados. Recuperacion
del producto.

TEMA 17. Vitaminas y hormonas. Produccion de vitamina By, riboflavina, y B-carotenos.
Biotransformacion del acido ascoérbico. Hormonas peptidicas. Hormonas esteroideas.
Fitohormonas.
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TEMA 18. Vacunas. Produccion de microorganismos para la obtencién de vacunas. Vacunas
recombinantes. Vacunas experimentales.

TEMA 19. Probiodticos y prebioticos. Mecanismos de accion. Efectos beneficiosos. Criterios
de seleccién de microorganismos. Recuperacion del producto.

TEMA 20. Productos lacteos. Microorganismos para la obtencién de leches fermentadas,
guesos y otros productos lacteos. Criterios de seleccién de microorganismos.

TEMA 21. Productos carnicos. Microorganismos para la obtencién de productos carnicos
fermentados y curado-madurados. Criterios de seleccién de microorganismos.

TEMA 22. Productos de la pesca y vegetales. Microorganismos para la obtencion de
pescados fermentados y salsas de pescado, ensilados bioldgicos, vegetales en salmueras,
productos derivados de la soja. Pan, cacao y café. Criterios de seleccidon de microorganismos.
TEMA 23. Bebidas alcohdlicas y otras bebidas fermentadas. Microorganismos para la
obtencién de cerveza, vino, sake y bebidas alcohdlicas destiladas. Criterios de seleccion de
microorganismos.

TEMA 24. Tratamiento de residuos y de compuestos xenobioéticos. Tratamiento aerdbico y
anaerodbico de residuos. Tratamiento de residuos sélidos para elaboracion de compost.
Biorremediacién de hidrocarburos y xenobiéticos.

TEMA 25. Compuestos y microorganismos de interés para la agricultura. Insecticidas
microbianos. Plantas transgénicas resistentes a enfermedades, plaguicidas, insectos vy
condiciones ambientales extremas.

TEMA 26. Aplicaciones en la industria energética y de metales. Biolixiviacién de minerales.
Recuperacién de metales nobles. Sistemas para la recuperacion del petréleo. Produccion de
metano.

Temario practico

TRABAJO DIRIGIDO (SEMINARIO). (CE20, CE22, CE23) (10 h)

Los alumnos/as realizaran en grupos pequerios (3-4 alumnos) un seminario basado en la
discusion/justificacidon de noticias aparecidas en los medios de comunicacion relacionadas
con la Biotecnologia Microbiana. Esta actividad incluird una busqueda bibliografica orientada
por el profesor, la lectura en profundidad y analisis de ella, la discusion de las cuestiones que
surjan, etc. Finalmente, cada alumno/a realizard una presentacion oral del trabajo realizado.

PRACTICAS DE LABORATORIO. (CE20, CE22) (20 h)

Las practicas se realizaran en la franja horaria establecida por la Facultad de Veterinaria, que
aparece publicada en la pagina web del centro en el siguiente enlace:
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/veterinaria/informacion-academica/horarios

1. Medida de la curva de crecimiento de un microorganismo (3 h).

2. Aislamiento y seleccién de microorganismos productores de antibioticos (3 h).

3. Preparacion y esterilizacion de un fermentador para el cultivo de microorganismos (1 h).
4. Produccién de amiloglucosidasa por levaduras cultivadas en fermentador (2 h).

5. Fermentacion de cerveza por diferentes tipos de levaduras (2 h).

6. Evaluacion toxicolégica de cocos gram positivos, catalasa positivos para su utilizacidon
como cultivos iniciadores (2 h).

7. Determinacion de la actividad aminopeptidasa para la seleccidn de cultivos iniciadores en
alimentos madurados (3 h).

8. Evaluacion de levaduras y compuestos quimicos para la elaboracion de pan (1 h).

9. Preparacion de productos de panaderia (3 h).
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Actividades formativas*

Horas de trabajo del H,o ras Actividades practicas Activ_i dé?d de No presencial
alumno por tema tedricas seguimiento
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP

Parte | 3 1 2
Parte Il 17 2 3 12
Parte Ill 33 5 4 24
Parte IV 75 20 13 42
Seminarios 16 6 10
Evaluacion * 6 2 4

TOTAL ECTS 150 30 20 10 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Expositiva-participativa. El programa tedrico se desarrollara por el método de clases
magistrales, impartiéndose en un grupo Uunico, y presentdndose los conceptos,
procedimientos y aplicaciones utilizando presentaciones con videoproyector.

Al final de cada clase se podrd realizar una prueba de corta duracién para evaluar el
aprovechamiento individual del alumno en esa sesion.

2. Expositiva-participativa. El programa de practicas de laboratorio se impartira en los
laboratorios en grupos de unos 16 alumnos. Los alumnos reflejaran individualmente sus
resultados y la correspondiente interpretacion en el cuaderno de practicas.

Los alumnos deberan asistir a las sesiones practicas en laboratorio con bata limpia y guion de
practicas. Si fuera necesario, se proporcionaran otros elementos de proteccion de un solo
uso, como guantes, mascarilla, etc. Antes de comenzar el programa de practicas los alumnos
tendran disponible en el Campus Virtual el cuaderno de practicas, en el cual se reflejan las
normas de seguridad en el laboratorio que los alumnos deben seguir.

3. Seguimiento. El seminario se desarrollard en sesiones presenciales en las aulas de
informatica de la Facultad de Veterinaria y estaran distribuidas regularmente a lo largo del
semestre. El profesor realizarad actividades de direccidon y orientacidon del trabajo que los
estudiantes desarrollardn en horario no presencial. Los alumnos prepararan individualmente
0 en grupos una memoria con los resultados y las conclusiones obtenidas de la actividad de
seminario y lo presentaran en la ultima sesién de evaluacion.

4. Actividad no presencial. Consistira en la preparacion individual de cada alumno del trabajo
a desarrollar en las actividades de laboratorio y seminario, asi como del estudio para la
prueba de evaluacién de los conocimientos tedricos adquiridos en la asignatura.

Resultados de aprendizaje
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El estudiante que haya cursado la asignatura sera competente para:

- Conocer las caracteristicas de interés de los principales grupos microbianos y saber
encontrar sus posibles aplicaciones industriales.

- Conocer los métodos de conservacion de microorganismos para mantenerlos en
condiciones éptimas para su utilizacién.

- Conocer el metabolismo primario y secundario de los microorganismos que crecen a partir
diferentes sustratos y condiciones.

- Comprender la importancia del crecimiento microbiano como parte fundamental de un
proceso de fermentacidn.

- Conocer los criterios mas importantes para disefiar un fermentador.

- Conocer los métodos de esterilizacion que se utilizan en las operaciones a gran escala.

- Conocer los efectos de los diferentes componentes de los medios de cultivo en la
productividad de la fermentacion.

- Conocer las aplicaciones de los microorganismos en la produccidon de sustancias de interés
econdmico y en las transformaciones de diferentes materias primas en los distintos campos
industriales: industrias farmacéuticas, alimentarias, de bebidas, agricolas, energéticas, de
metales, de tratamiento de residuos, etc.

Sistemas de evaluacion

Para el sistema de evaluacidon continua, las competencias adquiridas en las actividades
presenciales se evaluaran mediante el aprovechamiento de las clases y seminarios,
valorando los conocimientos tedricos especificos y las capacidades practicas, mediante
pruebas rutinarias efectuadas durante las sesiones, que consistiran en una pregunta de corta
extension. Ademads, en las sesiones practicas se valorara la actividad desarrollada y la
formacién adquirida mediante la evaluacién de los resultados obtenidos y su interpretacién
en los cuadernos de practicas.

En las actividades no presenciales, se valorara el nivel de consecucién de los objetivos de la
asignatura, mediante los exdamenes escritos y la evaluacién del trabajo desarrollado para los
seminarios.

En las convocatorias oficiales tendra lugar el examen de los conocimientos tedricos, asi como
de las practicas y seminarios que no se hayan realizado satisfactoriamente. Los examenes
tedricos consistiran en pruebas escritas, con un numero variable de preguntas (20-30) de
corta extension y pruebas cerradas con 4 opciones (tipo "test"), restando en estas ultimas las
respuestas erréneas un tercio del valor de la pregunta.

Los alumnos que no hayan realizado satisfactoriamente las actividades de seminario y
laboratorio obteniendo una calificacion de al menos 5,0 deberan superar una prueba que
consistird en la resolucién de casos practicos, y que tendra lugar en la convocatoria oficial,
junto al examen de conocimientos tedricos.

Para la evaluacion del trabajo escrito para los seminarios se valorara:

- la informacion recogida y analizada (claridad, precisiéon, fuentes de datos y actualidad),

- la calidad de las aportaciones y conclusiones (consistencia, diversidad y originalidad),

- la adecuacion de la presentacion de datos (redaccion, terminologia y lenguaje).

En la presentacién oral del trabajo desarrollado se valorara:

- la claridad en la exposicion,

- la eficacia en la transmisién de argumentos,

- la calidad de las propuestas personales.
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Calificacion: En la calificacidon global el peso de cada apartado sera proporcional a la carga en
créditos estimada para su consecucion, de la manera siguiente:
- Actividades presenciales (25%):

Aprovechamiento de clases tedricas: 8%

Aprovechamiento de clases practicas (cuaderno de laboratorio): 10%

Exposicion oral y defensa del trabajo realizado en el seminario: 7%
- Actividades no presenciales (75%):

Examen de los conocimientos tedricos: 70%

Evaluacion del trabajo escrito realizado para el seminario: 5%.
Para aprobar se debe obtener al menos un 5,0 en la calificacidn global, siendo ademas
necesario demostrar un nivel basico de aprendizaje en las clases practicas, seminarios y
examen tedrico, logrando una puntuacién de al menos el 50% en cada una de ellas.
Las actividades practicas de laboratorio y los seminarios que se hayan superado
satisfactoriamente se mantendran para las siguientes convocatorias, si los alumnos asi lo
desean.
Para el sistema de evaluacidn con una unica prueba final de evaluacion global se realizara
una prueba final que constara de un caso practico de laboratorio con un peso relativo del 20
%, la evaluacidn de una noticia aparecida en los medios de comunicacion relacionadas con la
Biotecnologia Microbiana con un peso relativo del 10 % y un examen de los conocimientos
tedricos con un peso relativo del 70 %. Para la superacion de la asignatura sera necesario
lograr al menos una puntuacién ponderada de 5,0.

Bibliografia (basica* y complementaria)

Alexander, M. (1999) Biodegradation and bioremediation. Academic Press. San Diego.

Bamforth, C. (2016) Brewing Materials and Processes. A Practical Approach to Beer
Excellence. Academic Press. Londres.

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unex.es/science/book/9780127999548

Bourgeois, C.M. y Larpent, J.P. (1995) Microbiologia alimentaria 2. Fermentaciones

alimentarias. Ed. Acribia. Zaragoza.

*Bu’lock, J. y Kristiansen, B. (1991) Biotecnologia basica. Ed. Acribia. Zaragoza.

Chen, G.G.H. (2010) Plastics from Bacteria. Natural Functions and Applications. Springer.
Heidelberg.

https://0-link.springer.com.lope.unex.es/book/10.1007%2F978-3-642-03287-5

Chen, H. (2013) Modern Solid State Fermentation. Theory and Practice. Springer. Heidelberg.

https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-94-007-6043-1

Crueger, W. y Crueger, A. (1993) Biotecnologia: manual de microbiologia industrial. Acribia.
Zaragoza.

*Baltz, R.H., Davies, J.E. y Demain, A.L. (2010) Manual of industrial microbiology and
biotechnology. ASM Press. Nueva York.

*El-Mansi, E.M.T., Bryce, C.F.A,, Damain, A.L. y Allman, A.R. (2007) Fermentation
microbiology and biotechnology. CRC Press. Boca Raton.

Fogarty, W.M. y Kelly, C.T. (1990) Microbial enzymes and biotechnology. Elsevier Applied
Science. Londres.

Garcia, M., Quintero, R. y Lépez, A. (1998) Biotecnologia alimentaria. Limusa S.A. México.

*Glazer, A. y Nikaido, H. (2007) Microbial Biotechnology. Fundamentals of applied
microbiology. Cambridge University press. Londres.

Gottschalk, G. (2012) Microbial metabolism. Springer-Verlag. Nueva York.
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Hatti-Kaul, R., Mamo, G. y Mattiasson, B. (2016) Anaerobes in Biotechnology. Springer
International Publishing Switzerland.
https://0-link.springer.com.lope.unex.es/book/10.1007%2F978-3-319-45651-5

Hunter-Cevera, J.C. y Belt, A. (1996) Maintaining cultures for biotechnology and industry.
Academic Press. San Diego.

*ICMSF. (2001) Microorganismos de los alimentos 6. Ecologia microbiana de los productos
alimetarios. Acribia. Zaragoza.

Lee, B.H. (2000) Fundamentos de biotecnologia de los alimentos. Acribia. Zaragoza.
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Otros recursos y materiales docentes complementarios

Fuentes para la obtencion de informacion complementaria:
http://www.scopus.com

Los guiones para los cuadernos de practicas estaran disponibles a través del Campus Virtual,
al igual que las presentaciones utilizadas en las clases tedricas y seminarios. También estaran
disponibles a través de Campus Virtual los enlaces a los videos o documentacion
complementaria empleada en la asignatura.
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