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1.- Informacidn del grado en Biotecnologia

Presentacion

Este grado se ocupa del estudio de diversos aspectos fundamentales de la Biotecnologia, que aunque
no se puede considerar como una ciencia, emplea los conocimientos de otras ciencias y disciplinas
basicas para la elaboracién de productos y originar beneficios para la humanidad, la biosfera y sus
habitantes. Para ello se desarrollan y emplean tecnologias en las que siempre participan bien sea
organismos vivos y/o componentes aislados de los mismos.

La Biotecnologia se caracteriza por ser multidisciplinar, como resultado de la integracién de las
Biociencias Moleculares con las Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia. Para su desarrollo necesita
apoyarse en conocimientos profundos de Bioquimica, Genética, Biologia Molecular y Celular, Quimica,
Microbiologia, Ingenieria Quimica y Bioquimica y Matematicas, entre otras disciplinas. También
requiere conocimientos de Bioética, Bioseguridad, Normativa y Legislacion, Impacto Social vy
Econdmico, Gestién de Empresas y Propiedad Intelectual y Patentes.

La formacién adquirida en este Grado capacitard a los estudiantes para que sepan analizar y
comprender los mecanismos moleculares implicados en el funcionamiento de los seres vivos, a la vez
gue les proporcionara los medios para conocer y emplear las bases biotecnolégicas para la produccién
de bienes y servicios de interés econdmico o medioambiental, asi como para su posterior empleo a
gran escala o a escala industrial.

Los graduados en Biotecnologia estardn capacitados para el ejercicio de su profesion en sus diferentes
vertientes docente, investigadora y de desarrollo de procesos industriales para la obtencién de
productos de interés en diferentes sectores econdmicos. Los principales campos profesionales de
ocupacién del biotecndlogo son las industrias cientifico-tecnoldgicas como la farmacéutica, sanitaria,
veterinaria, agroalimentaria, de quimica fina, relacionada con el medio ambiente y energias
renovables (biocombustibles) entre otras, ademas de las unidades de |+D+i de centros hospitalarios y
de salud.

Competencias de la titulacion

Entre las principales competencias que se adquieren en el grado de Biotecnologia destacan:

e Obtener la adecuada capacidad para el analisis, sintesis y razonamiento de forma critica en la
aplicacién del método cientifico, trabajando en equipos multidisciplinares, multiculturales y en
un contexto internacional respetando la igualdad de género

e Desarrollar el compromiso ético, motivacion por la calidad y la capacidad de participacion en
el debate social, mostrando sensibilidad hacia temas sociales y medioambientales

e Conocer las bases cientificas necesarias para comprender el comportamiento de las moléculas
bioldgicas, sus propiedades y sus interacciones, asi como los fundamentos de la ingenieria
bioguimica y procesos industriales

Facultad de Ciencia y Tecnologia Péag. 2 de 37



eman ta zabal zazu

’

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ZTF-FCT

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

e Manejar adecuadamente conocimientos bdsicos de técnicas instrumentales para obtener
informacion, disefiar experimentos e interpretar resultados aplicados a la Biotecnologia

e Trabajar de forma adecuada en un laboratorio, incluyendo seguridad quimica, bioldgica y
radioldgica, manipulacidn, eliminacién de residuos quimicos y registro anotado de actividades

e Conocer las bases de las estrategias experimentales utilizadas en la investigacion,
desarrollando la capacidad de analizar cuantitativamente los procesos biotecnolégicos

Estructura de los estudios de grado

El grado de Biotecnologia se organiza en cuatro cursos académicos, cada uno de ellos de 60 créditos
ECTS (European Credit Transfer System). Las asignaturas se estructuran en 7 mddulos docentes (Bases
Cientificas Generales, Fundamentos Basicos en Biotecnologia, Bioquimica y Biologia Molecular,
Métodos Instrumentales Cuantitativos, Marco Social, Econédmico y Profesional, Bioingenieria y
Procesos Biotecnoldgicos, Asignaturas Optativas), ademas del Proyecto Fin de Grado. Estos Mddulos
se han disefiado en funcién de la naturaleza de las competencias a adquirir y cada uno de ellos esta
integrado por una serie de asignaturas relacionadas.

Créditos ECTS (European Credit Transfer System)

Los créditos ECTS son el estdndar adoptado por todas las universidades del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) para garantizar la convergencia de los diferentes sistemas europeos de
educacidn. Estos créditos se basan en el trabajo personal realizado por el estudiante para adquirir los
conocimientos, capacidades y destrezas correspondientes a una materia. Un crédito ECTS equivale a
25 horas de trabajo del estudiante dedicadas en todas las actividades de su proceso de aprendizaje,
de las que 10 serdn presenciales. Por tanto, se tienen que computar las horas dedicadas a las clases
tedricas y practicas, las de estudio, las dedicadas a la realizacién de seminarios, trabajos, practicas o
proyectos, y las exigidas para la preparacidn y realizacion de exdmenes y pruebas de evaluacion.

En la Tabla 1 se detalla la Estructura del Plan de Estudios del Grado de Biotecnologia.

Tabla 1. Estructura del Plan de Estudios de Biotecnologia desglosado por ECTS

TIPO CURSO TOTAL
1¢ 22 3¢ 42 ECTS
Créditos de materias basicas de rama 42 42
Créditos de materias basicas de otras ramas 18 18
Créditos obligatorios 60 60 12 132
Proyecto Fin de Grado 12 12
Créditos optativos (maximo de 9 ECTS por 36 36

Practicas en empresa voluntarias)

TOTAL: 60 60 60 60 240
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La estructura del Grado en Biotecnologia que aqui se presenta se ha hecho siguiendo las
recomendaciones del Libro Blanco de Bioquimica y Biotecnologia (ANECA, 2005) y compatibilizandolas
con las directrices emanadas de la propia UPV/EHU.

Asi, los Grados de Biotecnologia y de Bioquimica y Biologia Molecular comparten una troncalidad
comun de 108 ECTS en los tres primeros Cursos, ademas de desde 13.5 hasta 36 ECTS en Asignaturas
Optativas en cuarto Curso, dependiendo de las opciones elegidas por el estudiante. Por otro lado, los
estudiantes del Grado de Biotecnologia comparten 36 ECTS (6 asignaturas de 6 ECTS) con los de
Ingenieria Quimica. Como resultado final, los Grados de Biotecnologia y de Bioquimica y Biologia
Molecular se diferencian en 96 de los 240 ECTS, sin considerar los ECTS optativos que pueden
disminuir este porcentaje. De esta forma, se abre la posibilidad de que los graduados en Biotecnologia
puedan obtener el grado en Bioquimica y Biologia Molecular, y viceversa, en un plazo de tiempo
razonable.

La formacién del estudiante de Biotecnologia se completa con un ultimo bloque de asignaturas
optativas de 36 ECTS a cursar en el ultimo ano de estudio. Se ofertan 13 asignaturas de 4.5 ECTS cada
una de las que el estudiante elige 8 asignaturas.

Por ultimo, el estudiante debera realizar el Proyecto Fin de Grado (de 12 ECTS) en la propia Facultad
de Ciencia y Tecnologia, en otros Centros que participen en la docencia del Grado, o en otras
entidades (empresas, centros tecnolégicos, centros de salud, etc.) bajo la tutela de un profesor que
imparta docencia en el Grado. También se contempla que los estudiantes puedan realizar practicas en
Centros que desarrollen actividades de interés en Biotecnologia y que podran convalidarse por hasta
un maximo de 9 ECTS optativos.

Como asignaturas optativas del grado de Biotecnologia también se incluyen dos asignaturas previstas
en el Plan Director de Euskara (cada una de 6 ECTS), de aplicacién para todos los grados de esta
universidad. Asimismo, en el ultimo curso, los estudiantes podran obtener reconocimientos por su
participacién en actividades relacionadas con la perspectiva de género y con aquéllas que favorezcan
el cumplimiento de los objetivos recogidos en el plan estratégico de la UPV/EHU en el ambito de la
Responsabilidad Social y las actividades que fomenten la actitud emprendedora, la participacién en
actividades universitarias culturales, deportivas, de representacidn estudiantil, solidarias y de
cooperacién, hasta un maximo de 6 ECTS.

Las asignaturas del Tercer curso en el contexto del grado

El Tercer Curso del Grado de Biotecnologia estd estructurado en 10 asignaturas (de 6 ETCS), de
caracter obligatorio, de los cuales 42 ECTs son especificos de Biotecnologia. Los 60 créditos estan
distribuidos equitativamente entre ambos cuatrimestres.

De estas asignaturas, 9 de ellas son de contenido asociado a las Biociencias y una materia de
contenido juridico, preparatoria para el ejercicio profesional.
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La asignatura Derecho y Etica en Biociencias es una asignatura comun a todos los Grados de
Biociencias, Fisiologia y Metabolismo Vegetal es convalidable con el Grado de Biologia, 2 asignaturas
son comunes con el Grado de Bioquimica y Biologia Molecular (Biocatalisis y Fisiologia Animal), 1 es
convalidable con este mismo grado (Métodos en Ingenieria Genética), 3 son comunes con el grado de
Ingenieria Quimica (Transferencia de Materia, Procesos de Separacion y Disefio de Reactores), 1 es
comun con el Grado de Matematicas (Modelizacidn matematica) y 1 es especifica del Grado de
Biotecnologia (Laboratorios integrados en Biotecnologia) (Tabla 2).

Tabla 2. Asignaturas de Tercer Curso del Grado de Biotecnologia

Primer cuatrimestre ECTS Segundo cuatrimestre ECTS
Disefio de Reactores 6 Biocatalisis 6
Fisiologia Animal 6 Derecho y Etica en Biociencias 6
Metabolismo y Fisiologia Vegetal 6 Laboratorios Integrados en Biotecnologia 6
Métodos en Ingenieria Genética 6 Modelizacion Matematica 6
Transferencia de Materia 6 Procesos de Separacidn 6
TOTAL: 30 TOTAL: 30

Competencias especificas:

Demostrar tener una visién integrada de la célula desde una perspectiva morfofuncional, molecular y
energética

Conocer la estructura histolégica de los diferentes érganos del organismo animal y vegetal, y
comprender su participacion en la fisiologia y las relaciones estructura-funcion.

Comprender la influencia de las interacciones entre genes y de éstos con el ambiente en el fenotipo, y
aplicar estos conocimientos a la interpretacion y andlisis de caracteres.

Comprender la biocatalisis y los mecanismos de las reacciones enzimaticas y su regulacion, y saber
determinar experimentalmente los pardmetros cinéticos y el efecto regulador sobre la actividad
catalitica

Conocer los principios, la instrumentacién y las aplicaciones de las principales técnicas de Bioquimica y
Biologia Molecular y su utilidad en Biotecnologia

Ejecutar adecuadamente protocolos de laboratorio en Biotecnologia, aplicarlos especialmente a la
obtencion de productos, teniendo en cuenta los criterios de pureza, el rendimiento y los costes
correspondientes.

Utilizar adecuadamente las herramientas cuantitativas basicas para el analisis de datos en
Biotecnologia.

Capacidad de aislar sustancias de origen bioldgico, y determinar sus estructuras y propiedades
quimicas y funcionales.

Conocer los diferentes tipos de separacién por filtracién, centrifugacion, cromatografia, electroforesis y
sus aplicaciones en Biotecnologia.
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e Extraer y analizar correctamente informacidn de fuentes bibliograficas y bases de datos bioldgicos y
otras herramientas bioinformaticas.

e Conocer los principios legales y éticos de la investigacidn cientifica en Biotecnologia.

e Promover las habilidades bdsicas de aprendizaje y reflexién en las cuestiones ético-sociales y juridicas
gue afectan a la Biotecnologia y a sus productos y procesos.

e Reconocer las instituciones que participan y los factores estructurales y coyunturales que inciden en la
regulacion del medio ambiente, la investigacidn cientifico técnica, las aplicaciones biotecnolégicas en
los diversos sectores.

e Potenciar en el alumno/a una autonomia suficiente en el manejo de cuestiones ético-sociales y
juridicas asociadas a la Biotecnologia, de forma que le permita afrontar, en su caso, postgrados
especializados o cursos de preparacion de oposiciones a la Administracion publica.

e Comprender el papel del profesional de la Biotecnologia en el contexto cientifico y social.

e Disefiar, planificar, realizar y evaluar estrategias experimentales multidisciplinares en el dmbito de la
Biotecnologia para la resolucidon de problemas complejos.

e Analizar el impacto social y econémico de los procesos de produccion biotecnoldgica y sus productos.

e Integrar bien los fundamentos de las ciencias de la vida y las propias de la ingenieria en el desarrollo de
productos y aplicaciones.

e Calcular, interpretar y racionalizar bien los pardmetros relevantes en fendmenos de transporte, asi
como los balances de materia y energia en procesos bioindustriales.

e Diseflar y manejar bien biorreactores a escala de laboratorio y controlar bien bioprocesos de
produccion y de separacion industrial.

e Disefar y ejecutar bien un protocolo completo de obtencidn, aislamiento, purificacidn y estabilizacion
de productos biotecnolégicos a escala de laboratorio y superior.

e Utilizar adecuadamente equipamientos de produccién biotecnoldgica a escala piloto o superior.

e Manipular correctamente microorganismos para su aislamiento, cultivo y su transformacién en

e superproductores. Aplicar la capacidad de manipulacién de microorganismos en la produccidon de
productos biotecnoldgicos.

e Establecer los modelos que permiten explicar y predecir variables celulares y enzimaticas (crecimiento
celular y actividad celular y enzimatica). Deducir las ecuaciones cinéticas y estequiométricas basicas.

e Disefar aplicaciones de las metodologias de transferencia génica a especies vegetales, animales y
microbianas.

e Establecer, mantener y caracterizar lineas celulares y dominar bien las técnicas bdsicas de
manipulacién de animales de laboratorio.
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Tipos de actividades a realizar

En el desarrollo de la docencia en el Grado de Biotecnologia se podran realizar las siguientes
actividades:

1.

N

3.

b

o

Clases magistrales, clases tedricas (M): Con cualquiera de estos términos nos referimos a la
modalidad que se utiliza habitualmente para transmitir conocimientos tedricos a grupos
numerosos de estudiantes. En ellas el profesorado presenta una vision panordmica de la
materia, resalta sus lineas maestras, encuadra las partes de que se compone los temas en el
conjunto de la asignatura, relaciona los diferentes temas, y se centra en los aspectos principales
de éstos. La docencia basada en esta modalidad es la mas usada, aunque no la Unica para
impartir la docencia de los aspectos tedricos de una materia.

Seminarios (S): Constituyen un tipo de docencia que facilita la interaccion fluida entre un
profesor o profesora y un reducido grupo de estudiantes. Se emplean de forma habitual para
presentar trabajos, analizar casos, resolver supuestos, resolver problemas y exponer un tema
tedrico sencillo. La mayor diferencia con las Practicas de Aula, que se mencionan a continuacién,
reside en la ausencia de protagonismo por parte del profesorado, que escuchara, atender3,
orientard, aclarard, valorard y mostrard cdmo se hacen las cosas, ademds de desarrollar un
papel evaluador. Es un tipo de docencia esencial para facilitar la evaluacidn continua del
estudiante y seguir el rendimiento de su autoaprendizaje. Algunas de las habilidades mas
preciadas que debe desarrollar el graduado (tales como saber presentar y exponer un trabajo,
saber resumir, saber trabajar en grupo,...) se consiguen a través de los Seminarios.

Practicas de Aula (PA): Constituyen un tipo de docencia en las que el profesor o profesora hace
una exposicion o resolucion prdctica, con fines ilustrativos, ante los estudiantes. Aunque
interacciona con ellos, no son los estudiantes los que llevan el peso de la clase, sino el profesor
o profesora. Es un tipo de docencia que complementa los aspectos practicos de la teoria
expuesta en las clases magistrales y es idénea para coordinar varios grupos de Seminario,
repartir entre ellos las diferentes tareas semanales y transmitirles pautas comunes sobre la
forma de hacer los trabajos.

Practicas de Laboratorio (PL): Son un tipo de docencia en la que un grupo reducido de
estudiantes, realiza ensayos, experimenta, practica mediciones, etc., usando infraestructura (los
laboratorios), equipos de trabajo y consumibles de la universidad, todo ello supervisado por el
profesorado. Las Practicas de Laboratorio se programan y ejecutan siguiendo guiones y
protocolos adecuados que se suministran con antelacion. El estudiante debe elaborar e
interpretar los resultados obtenidos y recogerlos en un informe o presentacion escrita u oral.
Practicas de Ordenador (PO): Son sesiones docentes en las que un grupo de estudiantes, bajo la
direccién de un profesor o profesora, realiza en el aula de informatica una actividad practica
gue requiere el uso del ordenador como herramienta de trabajo. Estas practicas se emplean
para resolver problemas, realizar calculos y modelados, asi como para simular procesos, entre
otros fines.
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6. Practicas de Campo (PC): Son un tipo de docencia que tiene por objeto llevar a cabo la
ensefianza sobre el terreno, es decir, en el sitio mismo donde se produce el hecho, el fenémeno
o la realidad estudiada. En muchas ocasiones la practica de campo consiste en la visita guiada de
instalaciones y/o empresas de interés en la formacidn del estudiante de Biotecnologia.

Como apoyo para el desarrollo de las anteriores actividades a desarrollar se dispone de plataformas
on-line (fundamentalmente Moodle y e-kasi) que facilitan la comunicacién entre el profesor y los
estudiantes, la programaciéon de actividades no presenciales, la complementacién de actividades
presenciales y la coordinacién entre el profesorado de un mismo curso.

En cuanto a la evaluacién, todas las actividades que forman parte del desarrollo académico de las
asignaturas, seran susceptibles de ser evaluadas y de computar para la nota final de la asignatura
correspondiente. De forma general, se utilizaran los siguientes criterios de evaluacién:

e Pruebas objetivas: hasta el 80% de la nota final.

e Resolucion de problemas en clase, problemas propuestos, participacién en seminarios vy
tutorias: hasta el 50% de la nota final.

e Trabajo o proyecto sobre un aspecto concreto de la materia, sobre el que se realizara un
informe escrito breve y/o una presentacion oral: hasta el 50% de la nota final.

Informacidon mas detallada sobre el sistema de evaluacion se puede obtener en las descripciones de
cada mddulo. Finalmente, los resultados obtenidos por el estudiante se calificaran de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1125/2003, con la escala numérica de 0 a 10 (con un
decimal cuando proceda) a lo que se le podra afiadir |a siguiente calificacién cualitativa:

De 0 a 4,9 = Suspenso, de 5 a 6,9 = Aprobado, de 7 a 8,9 = Notable y de 9 a 10 = Sobresaliente.

Plan de accion tutorial

Todos los/as estudiantes matriculados tendran asignado a un/a profesor/a responsable de su tutela,
gue le orientarda mientras realice sus estudios en el Centro. La tutela conlleva la realizacién de
reuniones, tanto grupales como individuales. La primera serd grupal obligatoria, donde se rellenara
una ficha de seguimiento del estudiante. El nimero de entrevistas individuales puede variar, si bien
se recomiendan un minimo de tres: la primera tras la reunién grupal, para una informacién
personalizada puntual; la segunda, la primera quincena del segundo cuatrimestre, para intercambiar
impresiones sobre las actividades realizadas en el primer cuatrimestre y sus frutos, y la Ultima antes
de la matriculacién del curso siguiente, para hacer un balance del curso finalizado y planificar el
siguiente.
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2.- Informacion sobre las asignaturas de Tercer curso

Primer cuatrimestre

GUIA DOCENTE 2012/13

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOTE30 - Grado en Biotecnologia 3er curso
ASIGNATURA |
Disefio de Reactores ‘ Créditos ECTS : ‘ 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Especificas: Analisis y disefio de reactores ideales homogéneos. Optimizacion de las condiciones de procesc. Flujo real y
su consideracion en el disefio. Analisis y disefio simplificado de reactores heterogéneos y para procesos bio-
tecnoldgicos, con microorganismos y con enzimas. Seguridad. Contribucion a la sostenibilidad.

Transversales: Manejar las fuentes de informacion y bases de datos, asi como herramientas ofimaticas. Comunicar y
transmitir los conocimientos, habilidades vy destrezas adquiridos. Planificar actividades en grupo, potenciando la
diversidad, razonamiento critico e innovacién. Desarrollar el liderazgo vy el raparto de treas. Resolver problemas cientificos
y tecnolégicos, con criterios de calidad, respeto al medio ambiente y sostenibilidad.

TEMARIO |

Introduccion. Fundamentos del disefio de reactores. Evolucién histérica. Desarrollo de reactores. Reactores homogéneos
y heterogéneos. Aspectos a considerar en el disefio. Herramientas y etapas en el disefic: modelos microcinéticos, de flujo
y macrocinéticos. Estado actual del tema y perspectivas.

Reactor discontinuo Utilizacion en la obtencion de la ecuacion cinética: métodos integral y diferencial. Reactores de
volumen constante y de volumen variable. Ecuaciones de disefio en régimen isotermo. Disefio para diferentes regimenes
de temperatura. Criterios de optimizacion. Reactores semicontinuos.

Reactor continuo tubular. El tiempo espacial. Flujo ideal de piston. Disefio para diferentes regimenes de temperatura.
Recirculacion.

Reactor de mezcla perfecta. Concepto de mezcla perfecta. Disefio para diferentes regimenes de temperatura.
Comparacion con el reactor tubular ideal. Combinacién de reactores: disefio analitico y grafico de una bateria.
Comparacion con reactores aislados.

Disefio optimo para reacciones sencillas. Seleccion del reactor y disefic para reacciones sencillas. Comparacion de
reactores ideales. Optimizacion de las condiciones de proceso.

Disefio éptimo para reacciones complejas. Seleccidn del reactor y disefio para reacciones complejas. Rendimiento y
selectividad. Comparacién de reactores para reacciones en serie y en paralelo. Disefio éptimo a partir del estudio de la
selectividad.

Regimenes optimos de temperatura. Efecto de la temperatura sobre el disefic en reacciones endotérmicas y exotérmicas.
Perfil optimo de temperatura en reactores tubulares. Aproximaciones practicas en reactores industriales.

Reactores continuos autotérmicos. Condiciones de operacion estable en reactores de mezcla perfecta. Estabilidad y
estados estacionarios. Efecto de las variables de proceso. Operacion autotérmica en reactores tubulares.

Circulacién no ideal en reactores. Distribucion del tiempo de residencia. Disefio para reacciones de primer orden y de
otras cineticas. Modelo de dispersion. Modelo de tanques en serie.

Consideraciones de transporte de propiedad. Transferencia de materia y transmision de calor. Coeficientes de
transferencia de materia y de calor caracteristicos. Consideraciones de disefio. Aumento de escala.

Reactores de contacto gas-sélido. Descripcién y seleccién del reactor. Reactores cataliticos de lecho fijo: Disefio para
diferentes regimenes de temperatura. Reactores de lecho fluidizado y sus aplicaciones en reacciones cataliticas y no
cataliticas. Modelos de disefio.

Reactores de contacto G-L y G-L-5. Conceptos generales y modelos macrocineticos. Tipos de reactor y criterios para la
seleccion. Principales aplicaciones.

Reactores biclogicos con microorganismos. Cinética. Modelos estructurados y no estructurados. Reactor discontinuo y
continuo.

Reactores bioldgicos con enzimas. cinéticas. Inmovilizacion de enzimas. Reactores con enzimas inmovilizadas.
Estrategias de reaccion.

Seguridad y contribucién a la sostenibilidad. Condiciones limite para la seguridad. Alternativas de disefio seguras.
Condicionantes ambientales. Contribucion del disefio de los reactores a la sostenibilidad. Innovaciones en el disefio.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 25 | 9 | 20 | 6
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 38 10 32 10
Leyenda: M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo
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Aclaraciones :
Los seminarios seran para ampliar materias, resolver dudas y desarrollar inciativas del alumno.
Las practicas de aula son clases participativas de problemas, con sinergia con las clases magistrales.
Lass practicas de laboratorio corresponden a los principios fundamentales de disefio de los reactores y a su flujo real.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Examen escrito tipo test
- Realizacion de préacticas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :
La evaluacion final sera consecuencia del examen final (80%), evaluacion de guiones de practicas y trabajos
complementarios (10%) y de problemas realizados individualmente (10%).
Se haran tres examenes parciales voluntarios, para eliminar las correspondientes materias.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Temas redactados y problemas resueltos por el profesor.
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Levenspiel, O., Ingenieria de las Reacciones Quimicas, Reverté, Barcelona, 1990.
Butt, J.B., Reaction Kinetics and Reactor Design, 2nd Edition, Marcel Dekker Inc., Nueva York,-Basel, 2000.

Fogler, S.H., Elements of Chemical Reaction Engineering, 2nd Ed., Prentice Hall Int., Englewood Cliffs, New Jersey, 1992.
Hill, Ch. G., An Introduction to Chemical Reaction Engineering, John Wiley, Nueva York, 1977.

Bibliografia de profundizacion

Coker, AK., Kayode, C.A., Modeling of Chemical Kinetics and Reactor Design, Elsevier Inc., 2001.

Froment, G.F., Bischoff, K.B., Chemical Reactor Analysis and Design, 2nd Ed, John Wiley, Nueva York, 1990.
Jakobsen, H.A., Chemical Reactor Modeling, Springer Berlin Heilderberg, Berlin, 2008.

Rawlings, J.B., Ekerdt, J., Chemical Reactor Analysis and Design Fundamentals, Nob Hill Publishing, Madison.
Wisconsin, 2002.

Revistas

AIChE Journal

Chemical Engineering Journal

Chemical Engineering Science

Industrial Engineering Chemistry Research
Chemical Engineering Education

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA \
Fisiologia Animal Créditos ECTS : | &

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

Competencias especificas de la asignatura:

1- Desarrollar el concepto de unidad funcional en los animales como conjunto integrado de procesos al servicio de la
integridad y competencia del arganismo.

2- Presentar los principios generales de regulacion de las funciones animales a través del concepto de homeostasia.

3- Estudiar los sistemas de integracién y control responsables de la unidad funcional en animales, describiendo sus
principales elementos, los principios quimico-fisicos en que se basa su funcionamiento y sus mecanismos de accion a los
distintos niveles de organizacidén (molecular, celular y sistémico).

4- [dentificar el papel central del medio interno y su circulacion en la comunicacion entre organos y la integracion de sus
funciones, describiendo los elementos principales de los sistemas circulatorios y las leyes que rigen la circulacion.

5- Describir los principales circuitos de regulacion homeostatica en animales como modelos de integracién funcional.

Competencias transversales:

1- Desarrollar la capacidad de analisis, sintesis, organizacion y planificacién que habiliten para la toma de decisiones y la
elaboracion y transmision de la informacion.

2- Mantener una actitud positiva que permita adquirir herramientas para el aprendizaje auténomo continuado y que
fomente la iniciativa, la motivacion por la calidad y la sensibilidad hacia temas medioambientales.

3- Desarrollar habilidades en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo y progresar en el
razonamienta critico y en el compromiso etico de los valores de la sociedad.

TEMARIO

Programa teérico
Introduccion:

1.- Principios basicos de fisiologia celular y de los intercambios con el medio interno
2.- El organismo animal como sistema. Flujos de energia. Unidad funcional y concepto de homeostasia.

Sistemas de integracion y control

3.- Comunicacion nerviosa. Bases de la excitabilidad. Potencial de accion. Velocidad de conduccion del impulso
nervioso.

4.- Transmision sinaptica. Liberacion de neurotransmisores. Canales ionicos y potencial postsinaptico.

5.- Integracién sinaptica. Inhibicion, sumacion y facilitacién

6.- Integracion neuronal basica. Convergencia y divergencia. Circuitos neuronales.

7.- Recepcion sensorial. Modalidades sensoriales y tipos de receptores. Potenciales receptores. Caodificacion de
estimulos. Adaptacion.

8.- Mecanismos de trasduccion sensorial. Quimiorrecepcion. Mecanorrecepcion y fonorrecepcion. Fotorrecepcion y
vision.

9.- Sistemas efectores y movimiento. Tipos de drganos efectores. Movimiento animal. Estructura y funcién del musculo
esquelético. Proteinas contractiles y teoria de la contraccion. Acoplamiento electro-mecanico.

10.- Tono muscular. Fibras rapidas y lentas. Curva de tension: contraccion isoténica e isométrica. Musculo liso. Musculo
cardiaco.

11.- Sistemas nerviosos: Coordinacion e integracion. Organizacion general de los sistemas nerviosos. Desarrollo de una
integracién central.

12.- Funciones integrativas de los sistemas nerviosos centrales: Vias aferentes y eferentes. Dualidad de sistemas:
sistemas somatico y auténomo.

13.- Organizacién del sistema nervioso auténomo: divisiones simpatica y parasimpatica.

14 .- Coordinacién endocrina. Clasificacion funcional de las hormonas. Mecanismos de accion hormonal. Receptores
intracelulares y de superficie. Segundos mensajeros.

15.- Organizacién de los sistemas neuroendocrinos. El eje hipotalamo-hipofisiario de vertebrados y otros sistemas
equivalentes.
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El medio interno fluido y su circulacion

16.- Funciones de distribucion e integracion funcional del sistema circulatorio. Sistemas circulatorios abiertos y cerrados.
El arbol circulatorio. Estructura y tipos de vasos.

17 .- El aparato impulsor. Frecuencia y gasto cardiacos. Tipos de corazones. Control miogénico y neurogénico.

18.- Hemodinamica: Presién, flujo y resistencia. Regulacién de la presién. Circulacién capilar vy linfatica. Equilibrio capilar.
19.- Regulacion del flujo sanguineo. Control local y control nervioso de la circulacion.

Modelos de integraciéon funcional: Principales circuitos de regulacién homeostatica

20.- Estructuras y organcs implicados en el ciclo de nutrientes. Regulacion homeostatica de |a provision de sustratos
metabdlicos.

21.- Elementos implicados en el balance de agua y electrolitos. Regulacidn de la concentracion osmética y la
composicién ionica del medio interno.

22.- Estructuras y organcs implicados en el intercambio de gases respiratorios. Intercambio de gases y regulacion del pH.
Regulacion de |a respiracion.

Programa de practicas

- Simulacién con programas informaticos (Neuroendocrinclogia).
- Influencia del tamafio del soluto sobre su velocidad de difusion.
- Influencia de la T2 y la concentracion sobre el flujo osmaético.

- Regulacion de parametros cardiorespiratorios.

- Efecto de la actividad sobre el metabolismo.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 35 4 6 15

Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 53 10 12 15

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA- P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
La realizacion de las practicas y de los seminarios se considera basica para la adquisicion de las competencias.
Las practicas de aula consistiran en la resolucion de cuestiones tedricas y problemas.
En los seminarios los alumnos trabajaran en grupe desarrollando parte del temario y realizando una exposicion oral del
mismo.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (gjercicios, casos o problemas)
- Trabajos en grupo
- Exposicion de trabajos, lecturas...
Aclaraciones :
El sistema de evaluacion incluye pruebas escritas de conocimientos teéricos (70%) y resolucion de problemas (10%).
respuesta a un cuestionario sobre el trabajo practico de laboratorio (10%) y exposicién oral de un tema (10%).
Se realizara un examen parcial, cuyo valor scbre la nota final sera del 40 %, y sera necesario una nota minima de 6 para
liberar esta parte.
Para la evaluacion extraordinaria de julio se guardaran las notas del examen practico y del seminario, y debera repetirse
la prueba escrita de conocimientos tedricos (70%) y de resolucion de problemas (10%).

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIELIOGRAFIA |
Bibliografia basica

HILL, R.W., WISE. G.A. & ANDERSON, M., 2006. Fisiclogia Animal. Harper & Row Publishers, N.Y.

MATHEWS, G.G.,1983. Cellular physiology of Nerve and Muscle. Blackwell Scientific Publications. Oxford.U.K.

Traduccion:Mc Graw-Hill-Interamericana, 1989
RANDALL, D., BURGGREM, W. & FRENCH, K., 1997. ECKERT Fisiologia Animal. Mc Graw-Hill-Interamericana.
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SCHMIDT-NIELSEN, K. 1997. Animal physiology. Adaptation to environment,.5th Ed. Cambridge University Press.
London.
PURVES, D., 2006. Neurociencias. Editorial Medica Panamericana, Madrid.

Bibliografia de profundizacion

Barber, A. M. y F. Ponz (1998). "Principios de Fisiclogia Animal" Ed. Sintesis, Madrid.

Guyton, A.C. (1996) "TRATADO DE FISIOLOGIA MEDICA" (9. edicion). Ed. Interamericana-McGraw Hill, Madrid.
Prosser, C.L. (ed.) (1991). "COMPARATIVE ANIMAL PHYSIOLOGY". Wiley-Liss, Nueva York.

Rhoades R. A. y G. A. Tanner (1997). Fisiologia Médica. Masson-Littlel, Brown. Barcelona

Schmidt, R.F. y G. Thews (1993). "Fisiologia humana". Interamericana MacGraw-Hill. Madrid (traduccion 242 ed alemana)
Tresguerres, J. A. F. (Ed.) (1992). "Fisiologia Humana" Interamericana MacGraw-Hill. Madrid

Barja de Quiroga, G. (1993). Fisiologia Animal y Evolucion. Akal, Madrid

Blake, R. W. (Ed.) (1991). "Efficiency and economy in animal physiology" Cambridge University Press, Cambridge.
Costanzo, L. S. (2000) "Fisiologia". (traduccion de la 12 ed). McGraw-Hill Interamericana. Mexico.

Kooijman, S. A. L. M. (1993). "Dynamic energy budgets in biclogical systems". Cambrid

Revistas

ANNUAL REVIEW OF PHYSIOLOGY

COMPARATIVE BIOCHEMISTRY AND PHYSIOLOGY.

JOURNAL OF PHYSIOLOGY

JOURNAL OF PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY

REGULATORY INTEGRATIVE AND COMPARATIVE PHYSIOLOGY
PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL ZOOLOGY

PHYSIOLOGICAL REVIEWS
ACTA-PHYSIOLOGICA-SCANDINAVICA.
PFLUGERS-ARCHIV-EUROPEAN-JOURNAL-OF-PHYSIOLOGY.
MARINE-AND-FRESHWATER-BEHAVIOUR-AND-PHYSICLOGY.
JOURNAL-OF-COMPARATIVE-PHYSIOLOGY-
INTEGRATIVE-AND-COMPARATIVE-PHYSIOLOGY.
JOURNAL-OF-EXPERIMENTLA MARINE BIOLOGY AND ECOLOGY.
JOURNAL-OF-PHYSIOLOGY-LONDON.
JOURNAL-OF-APPLIED-PHYSIOLOGY.

JOURNAL OF EXPERIMENTAL ZOOLOGY
JOURNAL-OF-ANIMAL-PHYSIOLOGY-AND-ANIMAL-NUTRITION-ZEITSCHRIFT-FUR-TIERPHYSIOLOGIE-
TIERERNAHRUNG-UND-FUTTERMITTELKUNDE.

Direcciones de internet de interés

www.whfreeman.com/animalphys5/
www.estrellamountain.edu/faculty/farabee/biobk/biobooktoc.html
www.cbs.umn.edu/biophys/OLTB/textbook.html
www.accessexcellence.org/
www.physioweb.med.uvm.edu/301
www.advan.physiology.org/
www.jap.physiology.org/
www.journals.uchicago.edu/PBZ/
www.circ.ahajournals.org/
www.biochemj.org/bj/toc.htm

www.jbe.org/

www.jn.physiology.org/

www.jneurosci.org/

www.phas.org/

www.sciam.com/

www.cell.com/

www.neuron.org/

www.nature.com/index.html
www.sciencemag.org/
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ASIGNATURA \
Metabolismo y Fisiologia VVegetal Créditos ECTS : | 5
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS \

Obijetivo: En esta asignatura se estudian los fundamentos basicos del funcionamiento de los vegetales, desde las bases
celulares del crecimiento hasta el desarrollo de las plantas, haciendo especial hincapié en los procesos metabdlicos
basicos y su regulacion. Se estudian asimismo, los fundamentos basicos de la regulacién por los diferentes grupos de
hormonas vegetales. Se realiza una introduccion a los principales grupos de metabolitos secundarios producidos por las
plantas y sus aplicaciones.

Competencias:

1.- Analizar el estado actual de |a Fisiologia Vegetal, y los aspectos mas relevantes del funcionamiento de las plantas.
2. Abordar el estudio de los sistemas de integracién, regulacion y coordinacion de los distintos procesos metabdlicos y
bionergéticos de las plantas, con especial atencion a los procesos fotosintéticos. Evaluar dichas actividades metabdlicas
y familiarizarse con los distintos factores tanto internos como externos que los modulan.

3.- Desarrollar la capacidad para |la busqueda de forma auténoma de la informacidn relativa a la Fisiologia de las plantas
y de su analisis critico desde distintas fuentes en funcion de su relevancia.

4.- Adquirir la habilidad necesaria para el manejo de material y técnicas habituales propias de la Fisiologia Vegetal.

5.- Construir hipétesis, disefiar experimentos, interpretar los resultados obtenidos, emitir diagnésticos y proponer
soluciones, asi como predecir las respuesta de las plantas mediante el uso de modelos

6.-Valorar el impacto que la Fisiclogia Vegetal y sus aplicaciones pueden tener en la sociedad, trabajando
especificamente en la competencia para generar ideas que permitan el planteamiento de proyectos empresariales en
base a aplicaciones de la Fisiologia Vegetal.

TEMARIO

PROGRAMA DE TEORIA

Bloque I. Introduccién

Tema 1. Ambito de la Fisiologia Veget.

Tema 2. La célula vegetal.

Bloque 2. Metabolismo Energético

Tema 3. Fotofisiclogia y fotosintesis.

Tema 4. Pigmentos vegetales.

Tema 5. Estructura y funcion del aparato fotosintético.

Tema 6. Utilizacion de la energia luminosa en la fotosintesis.

Tema 7. Asimilacion del didxido de carbono (ciclo C3).

Tema 8. Fotorrespiracion (ciclo C2).

Tema 9. Mecanismos concentradores del CO2 en plantas

Tema 10. Fisiologia de la respiracion

Tema 11. Otras vias del metabolismo de azucares

Tema 12. Asimilacion de nitrégeno y azufre

Bloque 3. Crecimiento y desarrollo

Tema 13. Bases celulares del crecimiento y desarrollo

Tema 14. Auxinas

Tema 15. Giberelinas

Tema 16. Citoquininas

Tema 17. Etileno

Tema 18. Acido abscisico

Tema 19. Percepcion de sefiales y trasduccion

Tema 20. Aplicaciones comerciales y biotecnologicas de las hormonas vegetales
Bloque 4. El metabolismo secundario

Tema 21. Concepto, funciones y aplicaciones del metabolismo secundario
Tema 22. Compuestos fendlicos, terpenocide y alcaloides

Tema 23. Otros metabolitos secundarios

Bloque 5. Aspectos ambuientales y aplicados de la Fisiologia vegetal
Tema 24. Propagacion vegetal

Tema 25. Transformacién genética en plantas

Temario practicas:

1.Separacion e identificacidén de pigmentos por cromatografia en capa fina
2.Aislamiento de cloroplastos y determinacién de la concentracion de clorofilas
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3.Determinacion de la fotosintesis in vitro: transporte
TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de DocenciaPresencial | 40 | 5 | | 1 | | | | | |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 60 75 225
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Examen escrito tipo test
- Realizacion de practicas (gjercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Exposicién de trabajos, lecturas...
Aclaraciones :
Sistema de evaluacidn: Sera de forma ponderada, de acuerdo a los diversos apartados metodologicos:
- Valoracion de conocimientos tedricos adquiridos (clases magistrales, seminarios), mediante examen tedrico (65%)
- Valoracion de destrezas adquiridas, documento de resultados practicos,mediante examen tedrice-practico de
laboratorio (25%)
- Valoracion la capacidad critica, de analisis, en las intervenciones expositivas como en la preparacion de seminarios
(10%)
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

Material didactico con graficas, tablas, dibujos, esquemas e ilustraciones sobre la materia. Protocolo de préacticas. Este

material se elaborada por el profesor y se pone a disposicion del alumno
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

Azcon-Bieto J & Talon M. 2008. Fundamentos de Fisiologia VVegetal. Interamericana. MacGraw-Hill & UBe

Barceld J, Nicolas G, Sabater B & Sanchez Tamés R. 2001. Fisiologia Vegetal. Pirdmide.

Heldt H_W 2005. Plant Biochemistry. Elsevier Academic Press

Hopkins WG & Hiner NPA. 2004. Introduction to Plant Physioclogy. John Wiley & Sons, Inc.

Mohr H & Schopfer P. 1995. Plant Physiology. Springer-Verlag.

Taiz L & Zeiger E. 2002. Plant Physiology. Sinauer Associates, Inc., Publishers
Taiz L & Zeiger E. 2006. Fisiologia Vegetal. Vol | y Il. Universitat Jaume |

Bibliografia de profundizacion

Buchanan BB, Gruissem W, Jones RL. Biochemistry & Molecular Biclogy of Plants. American Society of Plant
Physiologists. Rockville, MD. 2000.

Dennis DY, Turpin DH, Lefebvre DD & Layzell DB. 1997. Plant Metabolism Longman Scientific and Technical.
Lea Pj & Leegood CR. 1993. Plant Biocghemistry and Molecular Biology. John Wiley and Sons.

Leegood RC, Sharkey TD, Von Caemerer S. 2000. Photosynthesis: Physiology and Metabolism Kluwer Academic
Publishers.

Salisbury FB & Ross CW. 2000. Fisiologia de las Plantas. Vol. I, Il y lll. Paraninfo- Thomson Learning.

Revistas

Annual Review of Plant Biology
Plant Cell

Current Opinion in Plant Biclogy
Trends in Plant Science

Plant Physiology

New Phytologist

Plant Cell and Environment
Critical Reviews in Plant Sciences
Journal of Experimental Botany
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Journal of Plant Physiology

Physiologia Plantarum

Plant and Soil

Environmental and Experimental Botany
Plant Science

Planta

Direcciones de internet de interés

http://4e.plantphys.net/categories.php?t=t
hitp:/iwww.plantstress.com

Facultad de Ciencia y Tecnologia Pag. 16 de 37



eman ta zabal zazu

’

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ZTF-FCT

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

GUIA DOCENTE 201213

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOTE30 - Grado en Biotecnologia 3er curso
ASIGNATURA |
Métodos en Ingenieria Genética ‘ Créditos ECTS : ‘ [
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Utilizar adecuadamente las herramientas metodolégicas para el clonaje, expresion y mutaciéon de acidos nucleicos, asi
como para la purificacion y caracterizacion de proteinas recombinantes

Comprender las bases moleculares de la transferencia y expresion génica en células eucariotas, y las estrategias
experimentales para la obtencién de organismos transgénicos

TEMARIO

Clonacion por PCR del cDNA de una proteina en un vector de clonaje. Mutagénesis dirigida. Amplificacion por PCR del
cDNA de una proteina a partir de una genoteca de cDNA, disefio de los cebadares. Ensamblaje del DNA recombinante,
transformacion de células competentes por CaCl2. Identificacion de recombinantes fenotipicamente y por hibridacién con
sonda. Disefio y ejecucion de una mutacion. Secuenciacién de los fragmentos clonados.

Clonaje y expresion del cDNA de la proteina en bacterias. Vectores de expresion Clonaje y expresion del cDNA
(secuencias salvaje y mutada). Vector de expresion y regulacion de los promotores. Transformacion de células
competentes por electroporacion. Identificacion del DNA recombinante por PCR.

Sobreexpresion de las proteinas e identificacion de los productos por SDS-PAGE. Purificacién de las proteinas
expresadas por técnicas cromatograficas.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de DocenciaPresencial | 10 | | | 40 | 0 | | | | |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 15 60 15
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P.de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Examen escrito tipo test
- Trabajos individuales

Aclaraciones :
Las practicas de laboratorio son obligatorias. La nota de los cuadernos de laboratorio suma un 20 % de la nota final y se
mantendra para la convocatoria de Junio-Julio.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
No hay un unico libro gque recoja todo el contenido del curso.

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
- Principles and techniques of practical Biochemistry (2001). Edited by K. Wilson and J. Walker. Cambridge University
Press. Cambridge.
- Gene Biotechnology (2004). Wu, W.; Welsh, M.J.; Kaufman, P.B.; Zhang, H.H. CRC Press. BocaRaton-Florida.
- Principles of Gene Manipulation (2001). Primrose, S.B.; Twyman, R.M. and Old, R.W. Blackwell Science. Oxford
- In Situ Hybridization Protocols (2006). Edited by l.A. Darby and T.D. Hewitson. Methods in Molecular Biclogy. Humana
Press. Totowa, NJ.

Bibliografia de profundizacién

- Molecular Cloning: a Laboratory Manual (1289) Sambrook, J.; Fritsch, E.F.: Maniatris, T. Cold Spring Harbor Laboratory
Press, Cold Spring Harborg, New York.

- DNA cloning 1. A Practical Approach. Core Techniques (1995). Edited by D.M. Glover and B.D. Hames. IRL Press.
Oxford University Press. New York.
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- DNA cloning 2. Expression Systems (1995). Edited by D.M. Glover and B.D. Hames. IRL Press. Oxford University
Press. New York

- In Situ Hybridization Protocols (2006). Edited by [.A. Darby and T.D. Hewitson. Methods in Molecular Biclogy. Humana
Press. Totowa, NJ

Revistas

Direcciones de internet de interés

- www.ncbi.nlim.nih.gov/entrez/

- www.expasy.org/sprot/

- www.expasy.ch/tools

- pir.georgetown.edu.

- www.ensamble.org/

- genome.cse.ucsc.edu/

- www.ncbi.nlm.gov/Structure

- www.expasy.ch/swissmod/SWISS-MODEL.html
- www.nebi.nlm.nih.gov/VecScreen/\VecScreen_docs.html
- www.firstmarket.com/cutter/cut2.html.

- biotools.umassmed.edu/bioapps/rsites.htmi

- www.cbs.dtu.dk/services
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferents
GBIOTE30 - Grado en Biotecnologia 3er curso

ASIGNATURA |
Transferencia de Materia Créditos ECTS : | 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

- Analizar, utilizando balances de materia y energia, instalaciones, equipos o procesos en los que la materia experimente
cambios de morfologia, composicion, estado, energia o reactividad.

- Analizar, modelizar y calcular operaciones de separacién en base a los principios de termodinamica aplicada y
transferencia de materia.

- Cotejar modelos tedricos y resultados de simulacion con resultados reales obtenidos en unidades de laboratorio y
planta piloto.

- Manejar con destreza las tecnologias de la informacion y comunicacion aplicadas al aprendizaje, las fuentes de
informacién y las bases de datos especificas de la Ingenieria Quimica y la Biotecnologia, asi como herramientas
ofiméaticas de apoyo a presentaciones orales.

- Comunicar y transmitir, eficazmente por escrito y basicamente de forma oral, los conocimientos, resultados, habilidades
y destrezas adquiridos, en un entorno pluridisciplinar y multilingtie.

- Organizar y planificar actividades, en grupos de trabajo, con reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad,
razonamiento critico y espiritu constructivo, iniciandose en el liderazgo de grupos.

- Desarrollo del liderazgo de grupos de trabajo, con asignacion de tareas, estableciendo estructuras con reconocimiento
de la diversidad del grupo.

- Resolver problemas de las materias correspondientes a la Biotecnologia, planteados con criterios de calidad,
sensibilidad por el medio ambiente, sostenibilidad, criterio ético y fomento de la paz.

TEMARIO

1. Introduccién. Introduccion. Mecanismos de transferencia de materia. Concentracién: definiciones y unidades.
Transferencia de materia entre fases: equilibrio y transferencia; requisitos para la transferencia de materia; contacto
continuo y contacto intermitente entre las fases.

2. Termodinamica de los procesos de separacion. Infroduccion. Balances de Energia, Entropia y Exergia en procesos de
separacion. Equilibrio de fases. Modelos ideales de gas y liquido. Modelos de propiedades termodinamicas no ideales:
Ecuaciones de estado, Ecuaciones de correlacion de coeficiente de actividad. Seleccidon del modelo apropiado. Mezclas
binarias. Mezclas multicomponentes: temperatura de burbuja, temperatura de rocio. Destilacion flash.

3. Difusién molecular en fluidos. Introduccion. Difusién molecular en estado estacionario. Coeficientes de difusion.
Difusion molecular en flujo laminar. Difusién molecular en flujo turbulento. Difusién molecular en gases. Difusién molecular
en liquidos. Aplicaciones de la difusion molecular.

4. Coeficientes de transferencia de materia. Introduccion. Coeficientes de transferencia de materia en flujo laminar.
Coeficientes de transferencia de materia en flujo turbulento. Modelos para la transferencia de materia en interfase.

5. Procesos de etapa unica. Introduccién. Criterios de equilibrio. Condiciones de equilibrio. Regla de las fases de Gibbs y
grados de libertad. Sistemas binarios vapor-liquido (absorcidn, destilacion). Sistemas ternarios liquido-liquido (extraccion
con disolventes).Sistemas solido-liquido (lixiviacién, cristalizacion y adsorcion). Sistemas gas-sdlido (adsorcidn).
Introduccion a los sistemas multifasicos.

6. Procesos de etapa multiple. Introduccion. Cascadas de etapas de contacto: configuracion en corrientes paralelas,
corrientes cruzadas y contracorriente. Cascadas de etapas de contacto especificas: cascadas sélido-liquido, cascadas
de extraccion liquido-liquido, cascadas multicomponente vapor-liquido, cascadas de membranas. Sistemas hibridos.
Metodos de calculo generales: metodo de calculo aproximado general; métodos de célculo riguroso y simplificado
general.

7. Equipamiento para los procesos de transferencia de materia. Introduccion. Caracteristicas generales del equipamiento
utilizado en transferencia de materia. Eficacia y capacidad de etapa. Tanque agitado-separador. Columnas de platos.
Columnas de relleno. Otros equipos utilizados en operaciones de transferencia de materia.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 35 5 15 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 52 8 22 8
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P_de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
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EVALUACION

- Examen escrito tipo test
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :

- PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA O EXAMEN: 50 - 60 % DEL TOTAL

- RESOLUCIQN DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS: 10 - 15 % DEL TOTAL

- REALIZACION DE TRABAJOS E INFORMES ESCRITOS: 10 - 15 % DEL TOTAL

- PRACTICAS DE ORDENADOR (EXAMEN, INFORME, ASISTENCIA, ETC.): 5- 10 % DEL TOTAL

- EXPOSICION ORAL (TRABAJOS, INFORMES, PROBLEMAS Y CASOS, ETC.): 5 - 10 % DEL TOTAL

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Aula virtual moodle
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Costa, E., y cols. "Ingenieria Quimica. 5. Transferencia de materia”. Ed. Alhambra,. Madrid (1986).
Coulson, J.M. Richardson, J.F. "Ingenieria Quimica". Ed. Reverté, Barcelona (10979-84).

Seader, J.D., Henley, E.J. "Separation Process Principles”. Ed. John Wiley, Nueva York (2006).
Treybal, R.E. "Operaciones con transferencia de masa" H.A.S.A., Buenos Aires (1980).

Bibliografia de profundizacion

Kirk-Othermer Encyclopedia of Chemical Technology, 38 Ed. John Wiley (1978-84).
Perry, R.H. y cols. "Manual del Ingeniero Quimico" 68 Ed. Ed. McGraw Hill, Mexico(1993).
Reid, R.C. y cols. "The properties of gases and liquids”. Ed. McGraw Hill, Nueva York (1987).

Revistas
International Journal of Heat and Mass Transfer, ISSN- 0947-7411. editado por Elsevier.

Direcciones de internet de interés
www.onesmartclick.com/engineering/mass-transfer.html

hitp://webbook.nist.gov/chemistry/
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Segundo cuatrimestre

GUIA DOCENTE | 201213

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOTE30 - Grado en Biotecnologia 3er curso

ASIGNATURA |
Biocatalisis Créditos ECTS :| 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

En esta asignatura se revisan los aspectos mas relevantes de la estructura y funcionamiento del centro activo de un
enzima. Se estudia la unién de ligandos a una macromolécula con uno o mas centros de union especificos para cada uno
de ellos. Despues se estudia la cinética monosustrato y bisustrato, asi como el efecto del pH y la temperatura en la
estabilidad y actividad del enzima. Finalmente, se estudia |la regulacion de la actividad enzimatica por efectores
(activadores e inhibidores), asi como la regulacion alostérica. Una aproximacion practica y cuantitativa se consigue
mediante la resolucién de problemas y la simulacion con ordenador.

Contenido:
El centro activo de los enzimas. Nomenclatura y clasificacion de los enzimas. Unién de ligandos a una macromolécula.

Cinética de un enzima con un sélo sustrato. Influencia del pH y la temperatura en la estabilidad y actividad de un enzima.
Cinética de un enzima con dos sustratos. Regulacion de la actividad enzimatica. Inhibicién enzimatica. Activacion
enzimatica. Modelos para explicar el comportamiento cooperativo y alostérico de las proteinas y enzimas.

Competencia:
Comprender los mecanismos de |as reacciones enzimaticas y su regulacion, y determinar experimentalmente los

parametros cinéticos y el efecto de activadores e inhibidores sobre la actividad catalitica

TEMARIO

Enzimas. Nomenclatura y clasificacion. El centro activo de los enzimas Definicion y topologia. Aminoacidos integrantes:
de unién, de catalisis y de conformacion. Modelos de centro activo: de Fischer y de Koshland. La Enzyme Commission.
Unidades de actividad enzimatica. Simbolismos recomendados para la cinética enzimatica.

Unidn de ligando/s X (X e Y) a una macromolécula que posee un unico centro de unién Introduccion. Funcién de
saturacion y saturacion fraccional. Fracciones molares. Algunos casos particulares de interés.

Cinética de un enzima con un sclo substrato Ecuacion de velocidad. Deduccion de Henri- Michaelis-Menten. Deduccion
de Briggs-Haldane. Equilibrio rapido y estado estacionario. Velocidad de reaccion neta. Relacion de Haldane. Forma
integrada de la ecuacién de Michaelis.

Influencia del pH y la temperatura en la estabilidad y actividad de un enzima Efecto del pH en la estabilidad del enzima.
Efecto del pH en los parametros cinéticos. Funciones de pH de Michaelis. Enzimas con distinto grado de ionizacién. pH
optimo de actividad. Efecto de la temperatura en la estabilidad. Temperatura éptima de actividad y estabilidad. Efecto de
la temperatura en los parametros cinéticos. Teoria y representacion de Arrhenius.

Cinética de un enzima con dos sustratos Reacciones que implican la formacion de un complejo ternario: mecanismo
secuencial al azar y ordenado. Reacciones que implican la formacion de complejos binarios: mecanismo ping-pong y de
Theorell-Chance. Ecuaciones de velocidad. Determinacion de mecanismos y parametros cinéticos.

Regulacion de la actividad enzimatica Concepto de efector. Activadores e inhibidores. Inhibicion reversible e irreversible.
Inhibicidn de tipo puro: competitiva, no competitiva e incompetitiva. Ecuaciones de velocidad. Inhibiciones de tipo mixto
lineales. Inhibiciones hiperbdlicas. Ecuaciones de velocidad. Inhibicion por alta concentracion de sustrato. Activacion
enzimatica esencial y no esencial.

Unidn de ligando X a una macromolécula con mas de un centro de unién por molécula Macromolécula con tres 0 mas
centros de union. Cooperatividad en la union. Cooperatividad mixta.

Modelos para explicar el comportamiento cooperativo y alostérico de las proteinas y enzimas Saturacion fraccional.
Modelos de cooperatividad: Adair, de Pauling-Wyman y de Hill. Modelos alostéricos: Monod, Wyman y Changeux.
modelo de Koshland, Nemethy y Filmer. Otros modelos (generalizado, de asociacion disociaciong ). Enzimas alostéricos.
Centro catalitico y centro regulador. Ejemplos.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 40 | 3 | 12 | 5 | |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 60 4,5 18 75
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo
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Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito tipo test
- Realizacion de préacticas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
Aclaraciones :
Sistema de evaluacion:
La docencia magistral sera evaluada por un examen que comprende preguntas tipo test y ejercicios cuantitativos, y que
representara el 70-90% de la nota final. Los seminarios, practicas de aula y de simulacion con ordenador se adjudicaran
el porcentaje restante (10-30%).

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

No hay un unico libro que pueda calificarse de libro de texto. Se dispone de una pagina Moodle abierta del curso en la
gue se incluyen materiales multimedia, lecturas complementarias y otras herramientas didacticas para seguir el curso.
Para la simulacion por ordenador se emplearan programas disponibles comercialmente y otros desarrollados en Excel
para este proposito.
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Bisswanger, H. ENZYME KINETICS. Principles and Methods. Wiley VCH, Weinheim, 2002
Cornish-Bowden, A. FUNDAMENTALS OF ENZYME KINETICS, Portland Press, London, 2004
Cornish-Bowden, A. ANALYSIS OF ENZYME KINETIC DATA, Oxford University Press, London, 1995
Fersht, A.R. ENZYME STRUCTURE AND MECHANISM, Freeman, New York, 1985
Marangoni, A.G. ENZYME KINETICS, John Wiley, New Jersey, 2003
Price, N.C. and Stevens, L. FUNDAMENTALS OF ENZYMQOLOGY, Oxford University Press, Oxford, 1989
Segel, .LH. ENZYME KINETICS, Wiley and Sons, New York, 1975
Schulz, A.R. ENZYME KINETICS, Cambridge University Press, Cambridge, 1994
Taylor, K.B. ENZYME KINETICS AND MECHANISMS, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2002
Trevor Palmer, B.A. UNDERSTANDING ENZYMES, Ellis Horwood, Chichester, 1981

Bibliografia de profundizacion

Cadenas, E. ENZIMAS ALOSTERICOS, Blume, Madrid, 1978

Foster, R.L. THE NATURE OF ENZYMOLOGY, Croom Helm, London, 1980

Guy, H. ALLOSTERIC ENZYMES. CRC Press, 1989

Kurganov, B.l. ALLOSTERIC ENZYMES. KINETIC BEHAVIOUR, John Wiley and Sons, Chichester, 1982

Leskovac, V. COMPREHENSIVE ENZYME KINETICS. Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York, 2003

Perutz, M. MECHANISMS OF COOPERATIVITY AND ALLOSTERIC REGULATION IN PROTEINS, Cambridge University
Press, Cambridge 1989

Purich, D.L. ENZYME KINETICS AND MECHANISMS. Academic Press, London, 1985

Roberts, D.V. ENZYME KINETICS, Cambridge University Press, Cambridge, 1977

Wharton, C.W. and Eisenthal, R. MOLECULAR ENZYMOLOGY, Blackie, Glasgow, 1981

Revistas

Biochemistry, Biochimica et Biophysica Acta, Journal of Biological Chemistry, Biochemical Journal, FEBS Journal
Direcciones de internet de interés

http:/fwww.chem.gmul.ac.uk/iubmb/kinetics/

http:/fwww.chem.gmul.ac.uk/iubmb/
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranst/BiologyPages/E/Enzymes.html
http:/fwww . wellesley.edu/Biology/Concepts/Html/enzymekinetics.html
http:/fwww-biol.paisley.ac.uk/kinetics/contents.htmi

http:/fwww.rpi.edu/dept/chem-eng/Biotech-Environ/Canada/enzkin.html
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GUIA DOCENTE | 2012113
310 - Facultad de Ciencia v Tecnoloaia Indiferente
GBIOTES30 - Grado en Biotecnologia a8r CUMSD
ASIGNATURA |
Derecho y Etica en Biociencias Créditos ECTS : | &
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |
PRESENTACION

En el marco general de los grados en Biociencias se ha venido haciendo hincapié en la conveniencia de desarrollar en los
egresados capacidad para enfrentarse a las cuestiones ético-sociales v juridicas gue afectaran a su ejercicio profesional.
Biélogos ambientalistas, bidlogos clinicos y biotecnélogos han experimentado en la dltima década una creciente
intervencion reguladora por parte de las instituciones plblicas en sedes de gobernanza que van desde lo local hasta lo
mundial.

Es objetivo de la asignatura Derecho y Etica en las Biociencias promover en habilidades basicas de aprendizaje y
reflexitn en las dimensiones é&ticas y juridicas de las biociencias, y potenciar una autonomia suficiente como para
afrontar, en su caso, posgrados especializados o cursos de preparacion de oposicionas a la Administracion pablica.

OBJETIVOS Y COMPETENCIAS

1.- Promover habilidades basicas de aprendizaje y reflexidn en las cuestiones ético-sociales y juridicas que afectan a las
Biociencias.

2.- Fomentar la capacidad para reconocer |as instituciones y los factores estructurales y coyunturales gue inciden en la
regulacién de: el medio ambiente, la investigacian cientifico-técnica, las aplicaciones biotecnologicas y el sector
agroalimentario.

3.- Potenciar en el alumno una autonomia suficiente en el manejo de cuestiones &tico- sociales v juridicas asociadas a
las Biociencias, que le permitan afrontar, en su caso, posgrados especializados o cursos de preparacién de oposicionas a
la Administracién pdblica.

4,- Desarrollar la capacidad de andlisis, sintesis, organizacién y planificacién que habiliten para la toma de decisiones y la
elaboracién y transmision de la informacion.

5.- Progresar en el razonamiento critico y en el compromiso ético de los valores de la sociedad.

TEMARIO |
A- Temario de las CLASES TEORICAS:

Tema 1: Ambientalismo , Bioética, y Bioderecho: Una mirada desde las Biociencias. Desafios estratégicos de las Ciencias
de |a Vida y la Biotecnologia en la Unién Europea. Las transformaciones del Pacto Social con la Ciencias. La libertad de
investigacion y la responsabilidad social que conlleva.

Tema 2: Ecologia y Medio Ambiente: desde la Etica y del Derecho. Distintas formas de ver la relacion entre el ser
humano y el medio ambiente. Principios de la proteccion ambiental. La gobernanza multinivel de la Sostenibilidad
ambiental.

Tema 3: Conservacion de la naturaleza y aprovechamiento de la Biodiversidad. La diversidad bioldgica como valor y el
paradigma de su proteccién juridica. El acceso a los beneficios de la Diversidad Bioldgica (bioprospeccion, biopatentes y
biopirateria). La Conservacion de los Espacios Naturales: aspectos juridicos. La Conservacion de la Biodiversidad.

Tema 4: La Prevencidn Ambiental, la Gestién Integrada y la Intervencidn ante los incidentes ambientales. La Gestidn
ambiental. La responsabilidad ambiental de las empresas. Los riesgos ambientales y el principio de precaucian.

Tema 5: Aspectos &ticos y juridicos de la investigacién cientifica en seres humanos o con SUs muestras biclogicas y datos
de caracter personal. El fundamento de la limitacion de las actividades cientificas. ;Por qué interviene el Estado en la

actividad del investigador? La LIB de 2007. El Consentimiento Informado. La ponderacidn de los aspectos ético-sociales
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metodolégicos y juridicos. Los procedimientos invasivos. Investigaciones con ovocitos, embriones y fetos humanos. Los
analisis genéticos y el uso de otros datos de caracter personal en la investigacion. Las investigaciones con grupos de
poblacion especialmente vulnerables y las practicas transnacionales. Los beneficios econdmicos de la investigacion
biomédica, las patentes. La responsabilidad del investigador y del promotor.

Tema 6: Investigaciones con microorganismos y organismos no humanos. La linea entre la proteccion de la libertad de
investigacion y el control del uso de animales o ABs en la investigacion. El control de los riesgos biologicos. El uso de
animales en la investigacion.

Tema 7: Las aplicaciones del Genoma Humano y las Biotecnologias de uso humano: aspectos éticos vy juridicos. ADN vy
Genoma humano, desde la ética y el Derecho. El ADN en la identificacién. La informacion genética: obtencién, acceso y
utilizacion. Datos genéticos y discriminacion. La mejora genética en humanos: Eugenesia; Consejo Genético;
Intervenciones en el Genoma de los individuos; Terapias avanzadas. Transplantes y xenotrasplantes. Nanotecnologia.

Tema 8: Aspectos éticos y juridicos de las biotecnologias aplicadas a organismos no humanos. La BT, una tecnologia
ambivalente. Conflictos que se asocian a la BT y posibilidades de resolucion. El marco regulador del uso de la BT, enla
UE y en Espafia.

Tema 9: Aspectos sociopoliticos y juridicos relacionados con la Alimentacién Humana y los Alimentos. La ética del
Hecho alimentario, un ambito emergente. Malnutricion y desnutricion como ambitos de intervencién. Los alimentos
transgenicos. Los alimentos funcicnales.

B.- CLASES PRACTICAS

Las 10 clases practicas de la asignatura Derecho y Etica en Biociencias tienen como objetivo tanto la puesta en practica
de los conocimientos tedricos adquiridos en las clases magistrales, como una mejora progresiva de las competencias de
reflexion critica y de la autonomia de los alumnos en el manegjo de las cuestiones ético-sociales y juridicas que afectan a
las biociencias.

Tareas:

- Se realizaran de diferentes ejercicios en el aula.

- Se realizara un ejercicio de aprendizaje basadoe en problemas.

- A partir de una tarea realizada en el aula, se requerira a los alumnos la realizacion de dos disertaciones.

C.- SEMINARIOS

Divididos en grupos, los alumnos realizaran una propuesta de investigacion en Biociencias a partir de una serie de claves
fijadas por el equipo docente.

Tareas: 1) Describir el Proyecto conforme a los formularios de uso habitual en convocatorias de financiacion publica de
las investigaciones en Biociencias; 2) Realizar, en contraste con otros compafieros, el analisis de las implicaciones éticas
y juridicas de su proyecto de investigacién; 3) Determinar qué exige el Derecho y cual es el margen amparado por la
libertad de investigacion; 4) Preparar la documentacién para su tramitacién ante el Comité u érgano colegiado
correspondiente, incluyendo el Documento de Consentimiento Informado; 5) Reflexion sobre el conjunto de ensefianza
aprendizaje.

Ademas de la entrega en plazo y forma de las diferentes tareas, cada grupo de alumnos debera elaborar un Portafolio
que sera entregado al final del proceso.

D. PRACTICA VOLUNTARIA EN EL EXAMEN TEORICO (alumnos con las practicas aprobadas; para mejorar la nota
media)

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 48 2 10

Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 50 10 30

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA:- P. de Aula GL: P. Laboratorio GQO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

Facultad de Ciencia y Tecnologia Pag. 24 de 37



eman ta zabal zazu

’

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ZTF-FCT

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicién de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :
SISTEMA DE EVALUACION

Teoria: 40% de la nota final (40 puntos sobre 100)
0-35 puntos: Nota obtenida de la parte tedrica del examen escrito.

0-5 puntos: asistencia y participacion activa en las clases magistrales.

Seminarios: 30% de la nota ( 30 puntos sobre 100). Para que la nota de los seminarios se sume a la general es
imprescindible alcanzar el 5 sobre 10.

0-5 puntos: participacion en los seminarios y entrega en plazo de las tareas
0-25 puntos: Tareas y Portafolio por equipos. Sin la entrega en plazo de un Portafolio que se adecue en forma y fondo a
lo establecido, la nota sera de 0.

Los alumnos que no superen la evaluacion continua en el seminario, deberan afrontar un segundo proyecto de
investigacién (individual) y realizar un Portafolio, que seré presentado por escrito y defendido de forma oral en la 22
convocatoria del curso 2011-2012.

Practicas: 30% de la nota final (30 puntos sobre 100).

Para que la nota de las practicas se sume a la general es imprescindible alcanzar el 5 sobre 10 en el conjunto de las
practicas.

0-18 puntos: Disertaciones obligatorias.

0-12 puntos: Nota correspondiente al resto de las practicas presentadas por escrito.

0-5 puntos: Participacion en las practicas de aula (las que han sido objeto de entrega de trabajos, y aquellas en las que
s0lo se solicitd asistencia).

Quienes no hubieren superado las préacticas a lo largo del cuatrimestre, deberan superar los gjercicios practicos que se
plantearan en el examen escrito.

Practica voluntaria en el examen escrito
En el caso de que se hubieran superado los seminarios y las practicas, se ofrecera en el examen final la posibilidad de
realizar un ejercicio practico similar a los realizados en el periodo lectivo.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

Sobre los materiales, en general

Las implicaciones ético-sociales y juridicas que afectan a las Biociencias han venido siendo atendidas hasta la fecha por
textos que reunen dos caracteristicas principales: la primera, es que se dirigen fundamentalmente a lectores juristas o, al
menos, de ofras ciencias sociales; la segunda, es que han tendido a profundizar en aspectos muy concretos de esta
amplia materia y no tratan, por tanto, ésta en su conjunto.

El Departamento de Derecho Constitucional ha realizado un importante esfuerzo por ajustar ese tipo de materiales a los
alumnos de los grados de Biociencias. Al efecto, se facilitara a través de MOODLE el material didactico correspondiente a
los distintos temas de la asignatura, asi como tareas y cuestionarios que permitiran a los alumnos progresar en esta area.
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BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Balaguer Callejon (dir), Manual de Derecho Constitucional, Tecnos, 2007.
Escajedo San Epifanio, Por un avance saludable y sostenible de la Biotecnologia (editado en castellano, inglés y
euskara), 2007 y 2008;
Jaquenod. S.: Derecho Ambiental. Sistemas naturales y juridicos, 2008.
Romeo Casabona (ed), Biotecnologia, desarrollo y justicia, Comares, 2007.
Romeo Casabona/ Escajedo San Epifanio/ et alt, La ética y el derecho ante la biomedicina del futuro, Ed. Deusto, 2007.
Ruiz de la Cuesta (coord.). Etica de la vida y la salud. Su problematica biojuridica, Universidad de Sevilla, 2008.

Bibliografia de profundizacion

AANVV. Global Food Security: Ethical and Legal Challenges.

AAVV. Ethical Futures: Bioscience and Food Horizons.

AANVV. Los avances del Derecho ante los avances de la Medicina, 2009.

Canosa Usera, R. El derecho a la integridad personal, 2008.

CEAB, Controles éticos en la actividad biomédica. Analisis de situacion y recomendaciones. Roche, 2009.
Corcuera Atienza, La proteccion de los Derechos fundamentales en la Unién Europea. Dykinson, 2002.
Escajedo San Epifanio, Por un avance saludable y sostenible de la Biotecnologia (editado en castellano, inglés y
euskara), 2007 y 2008;

Etxeberria, X. Temas Bésicos de Etica, Desclee, 2005.

Filibi, i:/ Belise, J. M., Constitucionalismo transnacional. Derecho, democracia y economia politica en la globalizacion,
2010.

Jaquenod, S.: ;Derecho Ambiental. Sistemas naturales y juridicos¢. 2008.

Mepham, B.: Bioethics, an introduction for the Biosciences

Ortun, V. (ed). Gestion del Laboratorio clinico. 2007.

Reichmann y Joel Tickner (coords), El principio de precaucién, Icaria, 2002.

Romeo Casabona (ed), Biotecnologia, desarrollo y justicia, Comares, 2007.

Romeo Casabona (ed), Enciclopedia de Bioderecho y Bioética, 2011.

Romeo Casabona/ Escajedo San Epifanio/ et alt, La ética y el derecho ante la biomedicina del futuro, Ed. Deusto, 2007.
Ruiz de la Cuesta (coord.), Etica de la vida y la salud. Su problematica biojuridica, Universidad de Sevilla, 2008.
Teichmann, J. Etica Socia, , Teorema, 2008.

UAH, Ciencia y Tecnologia del Animal de Laboratorio.

Revistas

Bioética & Debat

British Journal of Medical Ethics

Cuadernos de Bioética

Ecology Law Quarterly

Environmental Law Review

Ethics and Justice

Hastings Center Report

Journal of Agricultural and Environmental Ethics
Journal of International Biotechnology Law
Journal of Medical Ethics

Kennedy Institute of Ethics Journal
Research Ethics Review

Revista Aranzadi de Derecho Ambiental
Revista de Derecho y Genoma Humano
Revista Derecho y Salud

Revista Espafiola de Derecho Constitucional

Direcciones de internet de interés

Biomedicina y derecho.es

Biotecnologia, ética y sociedad (Universidad de Granada)

Catedra Interuniversitaria de Derecho y Genoma Humano (Univ. Deusto - UPV/EHU)
Center for Ethics in the Life Sciences

Center for Law and Genetics

Center for Law and the Biosciences (Univ. Standford)

Congreso de los Diputados
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EurSafe. org

Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia

Institut Borja de Bioética

Observatorio de Bioética y Derecho (Universidad de Barcelona)
Portal Juridico de la Unién Europea - EURLEX

Sheffield Institute of Biotechnological Law and Ethics

Sociedad Internacional de Biosetica
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GUIA DOCENTE 2012/13

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GBIOTE30 - Grado en Biotecnologia 3er curso
ASIGNATURA |
Laboratorio Integrado en Biotecnologia Créditos ECTS : | &
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Descripcion:

El objetivo general es que el estudiante realice de forma practica todo el proceso biotecnologico desde que se ha logrado
la clonacién de una proteina hasta que se obtiene el producto expresado y se realiza una produccién a escala de
laboratorio que después se pueda desarrollar en una planta piloto o semiindustrial. Para ello el estudiante debera trabajar
con el microorganismo clonado, y lo cultivara en condiciones el medio de cultivo y condiciones adecuadas. Ademas,
disefiara y planificara un proceso para la recuperacién y aislamiento del producto, aplicando los conocimientos basicos
adquiridos en las demas asignaturas.

Contenido:

Caracteristicas de la clonacion, proteina y microorganismo. Desarrollo del proceso de expresion. Desarrollo del proceso
de produccion en biorreactor: etapas, medios de cultivo, indculos, métodos de esterilizacion, instalaciones y condiciones
de las mismas. Proceso de recuperacion del producto, tipos de instalaciones y condiciones de las mismas. Procesos de
purificacion y conservacion, tipos instalaciones y condiciones de las mismas. Analisis de los datos obtenidos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Conocer los principios, la instrumentacion y las aplicaciones de las principales técnicas de Biogquimica y Biclogia
Molecular y su utilidad en Biotecnologia

- Ejecutar adecuadamente protocolos de laboratorio en Biotecnologia, aplicarlos especialmente a la obtencion de
productos, teniendo en cuenta los criterios de pureza, el rendimiento y los costes correspondientes.

- Utilizar adecuadamente las herramientas cuantitativas basicas para el analisis de datos en Biotecnologia.

- Capacidad de aislar sustancias de origen biclégico, y determinar sus estructuras y propiedades quimicas y funcionales.
- Conocer los diferentes tipos de separacion por filtracion, centrifugacion, cromatografia, electroforesis y sus aplicaciones
en Biotecnologia.

- Interpretar los resultados conformacionales dinamicos de las biomoléculas.

- Extraer y analizar correctamente informacion de fuentes bibliograficas y bases de datos biolégicos y otras herramientas
bioinformaticas

- Demostrar buen conocimiento de las bases de las técnicas de alto rendimiento en los analisis dmicos.

TEMARIO |

1. Caracteristicas del proceso de clonacion. Tipo de microorganisme utilizado. Caracteristicas de la proteina clonada.
Sistema de plasmidos empleado. Tipo de transformacion.

2. Desarrollo del proceso de expresion de la proteina recombinante a escala de investigacion. Caracteristicas de la
expresion de la proteina recombinante. Confirmacion y reproducibilidad. Tamafio y tipo de cultivo. Condiciones de
recuperacion

3. Desarrollo del proceso de produccion en biorreactor a escala de laboratorio y de produccién. Etapas del proceso de
fermentacion, medios de cultivo, indculos, métodos de esterilizacion, instalaciones y condiciones de las mismas.

4. Proceso de recuperacion del producto. Procesos de purificacidn y conservacion del producto. Recuperacion del
producto. Rendimiento del proceso. Procesos de purificacion, técnicas y utilidades. Conservacién

5. Modelizado del crecimiento bacteriano. Salto de escala

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 10 | | 5 | 40 | 5 | | | |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 20 15 40 15
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
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EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen escrito tipo test

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :
Sistema de evaluacion:
- Practicas de laboratorio. Asistencia obligatoria y elaboracién de un informe escrito. Evaluacion continua y del informe.
40% de la calificacién final.
- Examen escrito. Se valorara la correccion y elaboracion de las respuestas. 30% de la calificacion final.
- Trabajo en grupo. Aptitudes del trabajo en grupo. Entrega, orden, liderazgo. Evaluacién continua. 30% de la calificacién
final.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

No hay un unico libro que pueda calificarse de libro de texto ya que es una materia eminentemente practica en la que se
combinan conocimientos de otras. Se dispondra de una pagina Moodle abierta de la asignatura en la que se incluiran
materiales multimedia, lecturas complementarias y otras herramientas didacticas para seguir el curso. Para la simulacién
por ordenador se emplearan programas disponibles comercialmente y otros desarrollados en Excel para este proposito.

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Baltz; RH Julian E Davies; A L Demain (2010) Manual of industrial Microbiology and Biotechnology. ASM Press
Washington DC
El-Mansi EMT, CFA Bryce, AL Demain, AR Allman (2006) Fermentation microbioclogy and biotechnology Taylor and
Francis
Lee Y (2007) Microbial biotechnology: principles and applications Word Scientific Pub.
Ratledge C (2006) Basic Biotechnology. Cambridge Univ. Press.
Waites MJ, NL Morgan, JS Rockey, G Hington (2001) Industrial Micrabiology. An Introduction. Blackwell Science, Oxford.
Demain AL, JE Davies (1999) Manual of industrial Microbiology and Biotechnology. ASM Press Washington DC
El-Mansi EMT, CFA Bryce, AL Demain, AR Allman (2006) Fermentation microbiology and biotechnology Taylor and
Francis

Bibliografia de profundizacion

Glick BR, JJ Pasternak (2003) Molecular Biotechnology: Principles and Applications of Recombinant DNA. ASP Press
Tkacz, JS, L Lange (2004) Advances in Fungal Biotechnology for Industry, Agriculture, and Medicine CPL Scientific
Publishing Services Limited

Okafor N (2007) Modern industrial microbiology and biotechnology Science Publishing

Smith JE (2004) Biotechnology (4rd ed.) Cambridge University Press.

Revistas

Biotechnology Advances
Biotechnology Annual Review
Critical Reviews in Biotechnology
Current Opinion in Biotechnology
Journal of Biotechnology
Microbial Biotechnology
Microbiology Today

Nature Biotechnology

The Scientist

Trends in Biotechnology

Direcciones de internet de interés
http:/fwww.ncbi.nim.nih.gov/
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http://iwww.cnb.uam.es/
http:/iwww.simhg.org/
http://iwww.semicro.es/

http://www .efb-central.org/index.php
http:/Awww bio.org/
http://www.asebio.com/conozcalindex.cfm
http:/Awww biotecnologica.com/
http:/Awww .bioera.com/
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ASIGNATURA |
Modelizacién Matematica Créditos ECTS : | &
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

COMPETENCIAS:

- Adquirir una vision sobre la capacidad y potencia de las matematicas para resolver problemas
practicos, sobre sus aplicaciones en ambitos muy variados.

- Desarrollar la capacidad de dar soluciones, de tomar decisiones, de proponer métodos operativos
a las otras clencias, en particular en Biologia.

- Proporcionar capacidad para usar las matematicas. Las matematicas también son una herramienta
que hay que aprender a utilizar.

DESCRIPCION:

1. Modelizacién matematica en Biotecnologia
2. Fundamentos en Modelizacion

3. Modelos en Ecuaciones Diferenciales

4. Modelos discretos. Automatas celulares

OBJETIVOS:

El objetivo general del curso es promover una reflexion sobre la modelacion matematica, sobre las aplicaciones de las
matematicas, sobre usos actuales de las matematicas, y modelizar, construir modelos matematicos. En esta asignatura
se estudiaran modelos matematicos de la biclogia y aplicaciones de las matematicas en la actual sociedad de la
informacion y de la imagen. La asignatura también tendra una vertiente practica, se propondran distintas situaciones que
habra que traducir a lenguaje matematico, que habra que modelizar y luego resolver para obtener una solucién. Se
entremeazclan, pues, cuestiones de caracter general sobre la modelacion matematica y el estudio de modelos operativos,
con la construccion y analisis de modelos. Se insistira en que los modelos se justifican por su adecuacion con los datos
experimentales del fenédmeno que describen o por su validez practica de acuerdo con la necesidad que pretende
satisfacer.

También se prestara una especial importancia a los aspectos historicos de la formulacién de los distintos modelos
matematicos.

TEMARIO

- Modelizacidon matematica en Biotecnologia
- Fundamentos en Modelizacién: Algebra lineal. Sistemas de ecuaciones. Valores y vectores propios.
Transformada de Fourier. Matematicas en la actual sociedad de la informacion y de la imagen:

Matematicas de Google

Compresion de imagenes

Digitalizar. Cddigos correctores

Informacion segura. Firma digital

- Modelos en Ecuaciones Diferenciales

Crecimiento celular

Cinética de las reacciones enzimaticas

Reaccion-difusion.

Modelos para poblaciones de una especie.

Modelos de interaccion entre especies.

Modelos de difusion de epidemias y de enfermedades infecciosas.
- Modelos discretos. Automatas celulares

Introduccion. El juego de la vida

Modelizacion bioclégica con Autématas celulares

Crecimiento celular

Formacion de patrones en modelos de automatas celulares

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 6 | 9 | 15 | | B
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 9 13,5 225
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
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GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

- Examen escrito: 65%
- Realizacion, redaccion y exposicion de trabajo individual: 20%
- Entrega de ejercicios y participacion activa en las diferentes sesiones: 15%

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

- Apuntes de clase.
- Recursos obtenidos desde internet.
- Software cientifico lenguajes Mathematika y Matlab entre otros.

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
- M. Braun, Differential Equations and Their Applications: An Introduction to Applied Mathematics,
fourth edition, Springer, 1992.
- Sabine Dormann. Cellular Automaton Modelling of Biological Pattern Formation: characterization,
applications and analysis, Birkhauser, 2005.
- L. Edelstein-Keshet, Mathematical Models in Biology. SIAM, 2005.
- G.B. Ermentrout, L. Edelstein-Keshet. Cellular Automata Approaches to Biological Modeling. J.
Theor. Biol. 160, 97-133, 1993.
- Rafael C. Gonzélez and Richard E. Woods. Digital Image Processing, 32 ed., Ed. Prentice Hall,
2008.
- Anil K. Jain. Fundamentals of Digital Image Processing, Ed. Prentice Hall, 1989.
- J.D. Murray, Mathematical Biology. Springer-Verlag, 3rd edition, 2002.
- S. Roman. Coding and Information Theory. Springer-Verlag, New York, 1992.
- D. Stinson. Cryptography theory and practice, 2nd ed. CRC Press Inc., New-York, 2002.
- S. Wolfram. A new Kind of science, Champaing, lllinois, 2002.

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA |
Procesos de Separacion Créditos ECTS : | 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

- Analizar, utilizando balances de materia y energia, instalaciones, equipos o procesos en los que la materia experimente
cambios composicién.

- Integrar con los fundamentos basicos y los comunes a las ingenierias los fundamentos de la Ingenieria Quimica, de la
Ingenieria Bioquimica y de la Biotecnologia.

- Analizar, modelizar y calcular operaciones de separacion en base a los principios de termodinamica aplicada y
transferencia de materia.

- Cotejar modelos tedricos y resultados de simulacion con resultados reales obtenidos en unidades reales.

- Manejar con destreza las tecnologias de la informacion

- Comunicar y transmitir, eficazmente por escrito y basicamente de forma oral, los conocimientos, resultados, habilidades
y destrezas adquiridos.

- Qrganizar y planificar actividades, en grupos de trabajo.

- Desarrollo del liderazgo de grupos de trabajo, con asignacion de tareas, estableciendo estructuras con reconocimiento
de la diversidad del grupo.

- Resolver problemas de las materias correspondientes a la Ingenieria Quimica y Biotecnologia, planteados con criterios
de calidad, sensibilidad por el medio ambiente.

Caracteristicas generales de las operaciones de separacion. Desarrollo de las operaciones de separacion mas
importantes: absorcion y desorcion, destilacion binaria. extraccion, secado, cristalizacion, adsorcion, intercambio ionico,
cromatografia, separaciones de membranas.

TEMARIO |

1. Introduccion a los procesos de separacion. Procesos de separacion en la Industria Quimica. Mecanismos de
Separacion: Separacion por adicion o creacion de fase; Separacion por Barrera; Separacion por agente solido;
Separacion por gradiente o campo externo. Modos de operacion. Factor de recuperacién y pureza de productos. Energia
para la separacion. Seleccion del proceso de separacion.

2. Absorcién y desorcion de mezclas diluidas. Equilibrio liquido-gas de mezclas diluidas. Equipamiento utilizado:
Operacion por etapas: Operacion en columna de platos. Eficacia de plato. Determinacion grafica y algebraica del numero
de etapas tedricas. Operacion en columnas de relleno. Calculo de la altura de relleno. HETP.

3. Destilacién de mezclas binarias. Equilibrio Vapor-liquido. Tipos de destilacion. Equipo auxiliar. Consideraciones de
disefio de la unidad. Destilacion flash. Método grafico aproximado (McCabe-Thiele): Numerc de etapas en rectificacion.
Numereo de etapas en agotamiento. Localizacion del plato de alimentacion. Relacion de reflujo optima. Uso de la eficacia
de Murphree. Método grafico riguroso (Ponchon Savarit). Operacion en columnas de relleno. Destilacién en estado no
estacionario.

4. Extraccion liquido-liquido en sistemas ternarios. Equilibrio liquide-liquido. Consideraciones generales de disefio.
Extraccion en una etapa. Calculo del numero de etapas en sistemas de multiple etapa. Cantidad optima de disolvente.
Simplificaciones en sistemas inmiscibles.

5. Extraccion solido-liquido. Equilibrio sélido-liquido. Consideraciones generales de disefio. Extraccion en una etapa.
Calculo del numero de etapas en sistemas de multiple etapa. Cantidad 6ptima de disolvente. Modelo difusional de
lixiviacion.

6. Secado de sélidos. Equilibrio de secado. Secaderos industriales. Interaccion aire-agua: Temperatura humeda y
temperatura de saturacion. Cinética de secado de solidos. Modelos de secaderos. Célculo de tiempo de secado en
secadores discontinuos. Dimensionado de secaderos continuos. Mejora de la eficacia del secadero.

7. Cristalizacién. Equilibrio en procesos de cristalizacion. Geometria y distribucion de tamario de cristales. Cinética de
cristalizacion: Nucleacion y crecimiento de cristales. Equipos industriales de cristalizacion. Balances de materia y energia
en cristalizadores. Balance de poblaciones de cristales.

8. Adsorcion, intercambio idnico y cromatografia. Sorbentes e intercambiadores de iones. Equilibrio de adsorcion e
intercambio idnico. Procesos de transferencia en sdlidos adsorbentes Disefio de procesos de adsorcion e intercambio
discontinuos, semicentinuos y lecho fijo. Ciclos de adsorcién e intercambio. Separaciones cromatograficas.

9. Introduccion a las separaciones de membrana. Materiales de membrana. Modulos y unidades industriales de
membranas. Procesos de transporte en membranas. Diélisis y electrodialisis. ©smosis inversa, Microfiltracion y
Ultrafiltracion. Permeacion de gas. Pervaporacion.

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 35 | 5 | 15 | | 5 | B B |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 52 8 22 8
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P_de Aula GL: P. Laboratario GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos en grupo
- Exposicién de trabajos, lecturas...
Aclaraciones :

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA O EXAMEN: 60 % DEL TOTAL

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS: 15 % DEL TOTAL

REALIZACION DE TRABAJOS E INFORMES ESCRITOS: 10 % DEL TOTAL

PRACTICAS DE ORDENADOR (EXAMEN, INFORME, ASISTENCIA, ETC.): 5 % DEL TOTAL
EXPOSICION ORAL (TRABAJOS, INFORMES, PROBLEMAS Y CASOS, ETC.): 10 % DEL TOTAL

NOTA MINIMA DE CADA TAREA 3.5
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Henley, E.J., Seader, J.D., Roper, K., "Separation Process Principles". 3. ed. Ed. John Wiley, Nueva York (2011).
Coulson, J.M. Richardson, J.F. "Ingenieria Quimica". Ed. Reverté, Barcelona (10979-84).
Henley, e.J., Seader, J.D. "Operaciones de separacion por etapas de equilibrio en Ingenieria Quimica". Ed. Reverte,
Barcelona (1988).
King, C.J. "Procesos de separacion”, Ed. Reverté, Barcelona (1980).
Treybal, R.E. "Operaciones con transferencia de masa" H.A.S.A., Buenos Aires (1970).
Blumberg, R., "Liquid-Liquid Extraction", Ed. Academic Press, London (1988).
Haselden, G.G., y cols. "Distillation &Absorption". Ed. Hemisfere Publishing, Nueva York (1991).
Wallas S.M. "Phase equilibria in Chemical Engineering". Butterworth Publishers, Stoneham (1985).

Bibliografia de profundizacion

Kirk-Othermer Encyclopedia ofChemical Technology, 38 Ed. John Wiley (1978-84).

Perry, R.H. y cols. "Manual del Ingeniero Quimico" 68 Ed. Ed. McGraw Hill, Mexico(1993).
Rouseau, R.W. "Handbock of Separation Process Technology". Ed. John Wiley, Nueva York (1987).
Reid, R.C. y cools. "The properties of gases and liquids". Ed. McGraw Hill, Nueva York (1987).

Revistas

Separation and Purification Methods, ISSN-0360-2540, editado por Taylor & Francis inc.
Separation and purification reviews, ISSN-1542-2119. editado por Taylor & Francis inc.
Separation Science and Technolegy, ISSN-0149-6395, editada por Taylor & Francis inc.

Direcciones de internet de interés

Enlaces de interés http:/fiq.ua.es/links.html Herramienta interactiva del Método de Ponchon y Savarit
http://iq.ua.es/McCabe-V2/index.htm

Herramienta interactiva del método de McCabe, http://ig.ua.es/Ponchon/index.html

Rectificacion discontinua en columnas de relleno http://w3.ua.es/ite/proyectos/proyectoRDCR
findex.html

Informacion del Physics Laboratory of NIST http://physics.nist.gov/cuu/Units/

IUPAC hitp:/fwww.iupac.org/dhtmi_home.html

http://lorien.ncl.ac.uk/ming/distil/distildes.htm
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Destilacion http:/fiwww brinstrument.com/fractional-distillation/links.html
Extraccion liquido-liquido http:/iwww liquid-extraction.com/default.htm
Equipo para extraccion solido-liquido http://test-equipment.globalspec.com/Industrial-Directory/solid_liquid_extraction
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3.- Informacion especifica para el grupo

Asignacion de estudiantes a grupos docentes

La asignacion de estudiantes a grupos docentes se publicard en la pagina web del Grado de
Biotecnologia, una vez conocidos los datos de la matricula. Esta informacién se mantendra
constantemente actualizada.

http://www.ztf-fct.org/ > Titulaciones > Grados > Grado en Biotecnologia

Calendario de actividades del grupo

Una versidn actualizada del calendario estara permanentemente disponible en la web del Grado en
Biotecnologia: http://www.ztf-fct.org/ > Titulaciones > Grados > Grado en Biotecnologia

La version oficial de los horarios, con la correspondiente informacion sobre las aulas donde se
impartird cada actividad, asi como el calendario oficial de exdmenes se publicard y actualizard en la
web de la Facultad: http://www.ztf-fct.org/ > Horarios y Exdmenes.

Los 60 ECTS que se cursan en Tercero se encuentran homogéneamente distribuidos entre los dos
cuatrimestres, como se muestra en la Tabla 2. Todas las actividades presenciales se encuentran
programadas en el horario del grupo y se realizan mayoritariamente en horario de mafiana.

Las clases practicas de laboratorio (y algunas clases practicas de ordenador) se realizaran en horario
de tarde repartidas a lo largo del curso.

Todas las asignaturas incorporan metodologias de evaluacion que incluyen la realizacidon de tareas
que se programan a lo largo del curso (problemas, estudio, tests, informes, controles,...). Cada
asignatura encargara tareas no presenciales con una intensidad semanal uniforme y adecuara dichas
tareas con arreglo a los créditos ECTS.

Sin embargo, la naturaleza de las practicas realizadas en algunas asignaturas aconseja que un grupo
de estudiantes dedique hasta tres tardes consecutivas en el laboratorio. En estas semanas, se limitara
el trabajo asociado al resto de las asignaturas para evitar que se produzca una sobrecarga de trabajo
para dicho grupo.
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Profesorado del grupo en Castellano

ZTF-FCT

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

ASIGNATURA DEPARTAMENTO PROFESOR mail Ext
Biocatalisis Bioquimica y Biologia Molecular ~ |M?2 Jesus Llama Fontal mariajesus.lama@ehu.es 2622
Derecho Constitucional e Historia |Leire Escajedo San Epifanio leire.escajedo@ehu.es 5236
Derecho Yy éti Biocienci IP i I
erecho y éticaen Biociencias |de .ensam|ento'yde 03 " Esteban Arlucea Ruiz juanesteban.arlucea@ehu.es | 5236
Movimientos Sociales y Poliicos
Disefio de reactores Ingenieria Quimica Javier Bilbao Elorriaga javier.bibaoe@ehu.es 2509
Fisiologia Animal G.e'nenczfn Anyopologm Fisicay Maite Martinez maite.martinez@ehu.es 5996
Fisiologia Animal
Inmulogia, Microbiologia y Fernando Luis Hernando
Laboratorio integrados en Parasitologia Echevarria fhemando@ehu.es 5407
Biotecnologia Bioquimica y Biologia Molecular  |Jose Carlos Gonzalez Millicua josecarlos.milicua@ehu.es | 2623
Ingenieria Quimica Federico Mijangos Anton federico.mijangos@ehu.es | 2620
. . . N . Alberto Mufioz Rueda a.munoz-rueda@ehu.es 2674
Metabolismo y Fisiologia Vegetal |Biologia Vegetal y Ecologia Jose Ignacio Pefia Calvo Joseignacio pena@ehu.es 2958
Métodos en Ingenieria Genética  |Bioquimica y Biologia Molecular  [Adelina Prado Ruiz gbpprrua@lg.ehu.es 5302
o - Matematica Aplicada y Estadistica |Mikel Lezaun lturralde mikel.lezaun@ehu.es 2502
Modelizacion matematica L ! —— - —
e Investigacion Operativa Virginia Muto Foresi virginia.muto@ehu.es 5458
Procesos de separacion Ingenieria Quimica Andres Tomas Aguayo Urquijo | andrestomas.aguayo@ehu.es | 2580
Transferencia de materia Ingenieria Quimica Roberto Aguado roberto.aguado@ehu.es 5363
Coordinadores
Profesora Coordinadora del PAT: Maria Asuncion Requero Zabala
Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular
mariasun.requero@ehu.es
Tfno: 946 01 2741
Profesor Coordinador de Tercer curso: M9 Begoiia Gonzdlez Moro
Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia
mariabegona.gonzalez@ehu.es
Tfno: 946 01 5319
Profesora Coordinadora del Grado de Biotecnologia: Maria Jesus Llama Fontal
Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular
mariajesus.llama@ehu.es
Tfno: 946 01 2622
Informacion adicional sobre el Grado en Biotecnologia
http://www.ztf-fct.org/ > Titulaciones > Grados > Grado en Biotecnologia
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