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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacidn y caracteristicas de la asignatura

Codigo 502692 | Créditos ECTS 6

Denominacién (espafiol) Biotecnologia de Enzimas

Denominacion (inglés) Enzyme Biotechnology

Titulaciones Grado en Biotecnologia

Centro Facultad de Ciencias

Semestre 6 ‘ Caracter ‘ Obligatoria

Modulo Biotecnoldgico

Materia Biotecnologia de Enzimas

Profesorado

Nombre Despacho Correo-e
Martinez de Alba, Angel Emilio DBQ5 aemarti@unex.es
Benitez Lépez, Dixan Agustin DBQ2 benitezlda@unex.es

Area de conocimiento Bioguimica y Biologia Molecular

Departamento Bioguimica y Biologia Molecular y Genética

Profesor/a coordinador/a

e e G2 e Angel Emilio Martinez de Alba

Competencias

1. Competencias basicas (CB)

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

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

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

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

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

2. Competencias generales (CG)

CG1 - Aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de posgrado que le faculten de
manera especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales.

CG2 - Capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera auténoma, informacién
relacionada con la Biotecnologia.

CG3 - Capacidad para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el ambito de
su actividad.

CG4 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
bioldgicos y sanitarios.
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CG5 - Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios y
multidisciplinares, mediante la integracién de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CG6 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el &mbito de la Biotecnologia.
CG7 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia vy
creatividad.

CG8 - Capacidad de trasladar el aprendizaje tedrico a un contexto practico.

CG9 - Capacidad de autoevaluacion para tomar consciencia de la necesidad de mantener
actualizados los conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacion
continua.

3. Competencias transversales (CT)

CT1 - Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT2 - Utilizar y aplicar tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) en el ambito formativo y
profesional.

CT3 - Poseer y comprender la informacién de libros de texto avanzados y acceder a
conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo.

CT4 - Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacion y planificacion, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional.

CT5 - Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacién relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantes
de indole social, cientifica o ética.

CT6 - Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado
como no especializado.

CT7 - Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar
suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés.

CT8 - Liderar o trabajar en equipo adaptdndose positivamente a diferentes contextos vy
situaciones.

CT9 - Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi como
adquirir un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.

4. Competencias especificas (CE)

CE1 - Adquirir conocimientos basicos de biologia, quimica, fisica, matematicas y estadistica
necesarios para afrontar la comprension de los procesos biotecnoldgicos.

CE3 - Comprender los principios bdasicos que determinan la estructura molecular y la reactividad
guimica de las biomoléculas sencillas.

CE4 - Comprender los principios que determinan la estructura de las macromoléculas bioldgicas
(incluyendo proteinas y 4acidos nucleicos), asi como de los complejos supramoleculares
bioldgicos, y ser capaz de explicar las relaciones entre la estructura y la funcion.

CES5 - Comprender los principios quimicos y termodinamicos del reconocimiento molecular y de
la biocatalisis, asi como el papel de los enzimas y otras proteinas en determinar el
funcionamiento de las células y organismos.

CE10 - Tener una vision integrada del funcionamiento celular (incluyendo el metabolismo vy la
expresion génica), abarcando su regulacién y la relacion entre los diferentes compartimentos
celulares.
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CE17 - Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del area de las
Biociencias. CE18 - Poseer las habilidades matematicas, estadisticas e informaticas para
obtener, analizar e interpretar datos, y para entender modelos sencillos de los sistemas y
procesos bioldgicos a nivel celular y molecular.

CE20 - Adquirir la capacidad para transmitir informacion dentro del drea de las Biociencias,
incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

CE26 - Identificar las posibilidades de transferencia biotecnoldgica desde la experimentacién
basica.

CE27 - Valorar el impacto socioecondmico y las implicaciones bioéticas de los procesos
biotecnoldgicos.

CE29 - Conocer y comprender los aspectos biotecnoldgicos de los ambitos de la industria
bioquimica, farmacéutica, alimentaria y medioambiental, asi como en biomedicina, produccion
animal y vegetal.

CE30 - Conocer los principales campos de mayor demanda biotecnoldgica.

CE31 - Capacidad para desarrollar competencias técnicas y cientificas en el contexto de un
laboratorio de investigacién o de una empresa.

CE35 - Identificar y dar soluciones a demandas tecnoldgicas vy cientificas en los dmbitos de la
industria bioguimica, farmacéutica, alimentaria y medioambiental, asi como en biomedicina,
produccion animal y vegetal.

CE36 - Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto sobre los bioprocesos
actuales

Contenidos

Breve descripcidn del contenido

La Biotecnologia de Enzimas proporciona conceptos basicos necesarios para la manipulacion de
enzimas y la optimizaciéon de procesos enzimaticos. Esta asignatura contribuye a que el
estudiante conozca y comprenda los conceptos fundamentales de la cinética enzimatica. Esta
asignatura aborda las estructuras de los dos grupos de biocatalizadores, proteinas y acidos
nucleicos, que participan en la cinética enzimatica compleja. En esta asignatura se estudia la
caracterizacion cinética de actividades enzimaticas y del comportamiento de compuestos
activadores e inhibidores de la accidén de los enzimas, el alosterismo, asi como la obtencidn,
produccion y purificacion de enzimas. Se analiza el efecto en la catélisis enzimatica de factores
ambientales y como pueden optimizarse las enzimas para su utilizacion en aplicaciones
biotecnoldgicas, incluyendo la preparaciéon de enzimas inmovilizadas y el desarrollo de
biosensores y la bioproduccion mediante el uso de biorreactores de enzimas. Por ultimo, se
presentan aplicaciones enzimaticas en la industria alimentaria, farmacéutica y quimica.

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: Introduccién a la biotecnologia de enzimas

Contenidos del tema 1: Potencialidad de los procesos de produccién biotecnoldgicos.
Caracteristicas generales de los procesos de produccion basados en enzimas. Nuevos procesos
de produccién basados en enzimas.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 1: No procede

Denominacién del tema 2: Catalisis enzimatica
Contenidos del tema 2: Propiedades generales de las enzimas. Clasificacién. Especificidad.
Cofactores enzimaticos. Energia de activacion. Mecanismos cataliticos. Estado de transicion.
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Descripcion de las actividades practicas del tema 2: Practica 1. Puesta a punto de
procedimientos de medida de actividad enzimatica.

Denominacién del tema 3: Cinética enzimatica

Contenidos del tema 3: Cinética enzimdatica monosustrato. Reacciones con dos sustratos:
reacciones de desplazamiento simple y de doble desplazamiento (ping-pong). Determinacién
del mecanismo bisustrato por medidas cinéticas.

Descripcién de las actividades practicas del tema 3: Practica 2. Cinética e Inhibicion enzimatica

Denominacién del tema 4: Inhibicidn enzimatica

Contenidos del tema 4: Inhibicion competitiva, acompetitiva, no competitiva y mixta.
Inhibidores irreversibles.

Descripcién de las actividades practicas del tema 4: Practica 3. Efecto de |la temperatura sobre
la actividad enzimdtica

Denominacion del tema 5: Control alostérico de la actividad enzimatica

Contenidos del tema 5: Control alostérico de la actividad enzimatica. Modelos tedricos de
alosterismo. Control alostérico de la actividad aspartato transcarbamilasa.

Descripcién de las actividades practicas del tema 5: No procede

Denominacién del tema 6: Mecanismos de reaccién enzimatica

Contenidos del tema 6: Proteasas: mecanismo de accion de la quimotripsina. Serin proteasas.
Otras proteasas. Otros ejemplos de mecanismos.

Descripcién de las actividades practicas del tema 6: No procede

Denominacion del tema 7: Efecto de factores ambientales sobre la actividad enzimatica
Contenidos del tema 7: Efecto del pH sobre la actividad enzimatica. Efecto de la temperatura
sobre la actividad y la estabilidad enzimatica. Efecto de la fuerza idnica. Procesos enzimaticos
en disolventes no convencionales.

Descripcion de las actividades practicas del tema 7: Practica 4. Efecto del sustrato y del pH sobre
la actividad enzimatica

Denominacion del tema 8: Produccion y purificacion de enzimas de interés biotecnoldgico.
Contenidos del tema 8: Fuentes de enzimas: Tejidos animales y vegetales. Microorganismos.
Procesos que afectan al rendimiento enzimatico. Proceso de produccién enzimatica. Técnicas
cromatograficas preparativas para la purificacion enzimatica.

Descripcién de las actividades practicas del tema 8: No procede

Denominacién del tema 9: Aplicaciones de enzimas en solucién

Contenidos del tema 9: Areas de aplicacién. Ventajas y desventajas de su uso. Ejemplo de
aplicaciones de enzimas en solucion: En industria alimentaria, en procesamiento de almiddn,
en detergentes.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 9: No procede

Denominacién del tema 10: Inmovilizaciéon de enzimas y aplicaciones

Contenidos del tema 10: Principios. Soportes de inmovilizacion. Métodos de union. Adsorcién.
Unién covalente. Atrapamiento: principios del atrapamiento ionotrdpico. Aplicaciones:
Hidrdlisis y transformacion de carbohidratos. Sintesis de aminoacidos, péptidos y amidas.
Aplicaciones de lipasas. Caracterizacién de los biocatalizadores inmovilizados.

Descripcién de las actividades practicas del tema 10: No procede

Denominacién del tema 11: Biocatalisis aplicada
Contenidos del tema 11: Procesamiento del almidén. Elaboracion de sirupos glucosa-fructosa.
Obtencién de biofuel a partir de biomasa. Produccidn de etanol a partir de almiddn. Obtencién
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de biofuel a partir de lignocelulosa. Uso de enzimas en la industria alimentaria. Uso de enzimas

en la industria de detergentes. Aplicaciones de enzimas en la industria textil.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 11: No procede

PROGRAMA DE PRACTICAS
1. Puesta a punto de procedimientos de medida de actividad enzimatica.
2. Cinética e Inhibicién enzimdtica.
3. Efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica
4. Efecto del sustrato y del pH sobre la actividad enzimatica.

Actividades formativas
Horas de trabajo del Horas . - Actividad de No
alumno/a por tema Gran Actividades practicas seguimiento | presencial
grupo
Tema Total GG CH L 0 S TP EP
1 4 1 3
2 11 4 2 5
3 13 5 2 6
4 12 5 2 5
5 11 4 7
6 11 4 7
7 13.5 4 2 7.5
8 10 3 7
9 14 5 2 7
10 16 4 3 8
11 12.5 4 2 5.5
Evaluacion 22 2 20
TOTAL 150 45 8 7 88

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: précticas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)
L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)
O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

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

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

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

Metodologias docentes

1. Clases expositivas de contenidos Explicacion y discusion de estos
2. Resolucidén, analisis y discusion de problemas. Realizacion, exposicion y defensa de
trabajos/proyectos
3. Aprendizaje a partir de la experimentacion. Descripcién: método de ensefianza aprendizaje
basado en el método cientifico en el que el estudiante plantea hipdtesis, experimenta, recopila
datos, busca informacion, aplica modelos, contrasta las
hipdtesis y extrae conclusiones.
4. Actividades de seguimiento individual o por grupos del aprendizaje
5. Trabajo auténomo del alumno
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Resultados de aprendizaje

Conocer las bases cinéticas de los procesos biocataliticos complejos. Poder establecer la
estrategia y determinar las metodologias a emplear en la obtencion y purificacion de enzimas
de interés biotecnoldgico. Conocer los principales tipos de inmovilizacion enzimatica vy
establecer los criterios para determinar aquel que sea de aplicacion idonea a casos particulares.
Conocer casos particulares de sistemas enzimaticos con solventes o biocatalizadores poco
convencionales a nivel bioldgico, pero de gran interés biotecnoldgico. Conocer las principales
aplicaciones biotecnoldgicas de las enzimas a nivel industrial

Sistemas de evaluacion

Atendiendo a la normativa de evaluacion de los resultados de aprendizaje y de las competencias
adquiridas por el alumnado en las titulaciones oficiales de la UEx (Resoluciéon Rectoral de
26/10/2020 publicada en DOE n2 212 de 03/11/2020) los alumnos podran escoger entre los dos
sistemas de evaluacion a realizar:

12 opcién: Evaluacidén continua

Para optar a este tipo de evaluacidn se debe asistir a las clases tedricas, seminarios y practicas

de laboratorio. Las faltas de asistencia a los mismos deberan ser justificadas. Para poder

acogerse y beneficiarse de la evaluacién continua, el alumno debe haber asistido al menos al

70% de las clases tedricas, participar en las actividades propuestas, y es obligatoria la asistencia

a todas las préacticas de laboratorio.

Examen: prueba individual que puede adoptar diferentes formas (desarrollo o respuesta larga,
respuesta corta, tipo test, ejercicios, problemas, autoevaluaciones virtuales, etc.) o ser una
combinacién de éstas (60-100% ponderacién).

2. Participacion activa en el aula: método de evaluacion continua basado en la participacion
activa del estudiante en las actividades que se desarrollan en el aula. (30% ponderacién
maxima).

3. Resolucion de ejercicios y problemas: prueba consistente en el desarrollo e interpretacién de
soluciones adecuadas a partir de la aplicacién de rutinas, férmulas o procedimientos para
transformar la informacion propuesta inicialmente por el profesor. Esta actividad puede
realizarse en el aula o como actividad no presencial (30% ponderacidon maxima).

4. Elaboracién de trabajos y su presentacion (casos practicos, proyectos, etc.): desarrollo de un
trabajo que puede ser desde breve y sencillo hasta amplio y complejo, incluso proyectos y
memorias propios de Ultimos cursos. Esta actividad de evaluacion puede también incluir la
exposicion del trabajo para demostrar los resultados del aprendizaje (30% ponderacidn
maxima).

Para calcular la calificacion final de la asignatura se debera obtener un minimo de 4,0 en cada

uno de los blogues. La calificacion final tendra que ser igual o superior a 5,0 sobre 10 para

aprobar la asignatura.

22 opcion: Evaluacién global dnica
Para optar a este tipo de evaluacién el estudiante deberd solicitarlo por escrito en las tres
primeras semanas del semestre.
Este examen consta de preguntas de teoria, practicas y cuestiones tedricas y/o numéricas.
Estructura del examen:

a) Prueba escrita: preguntas tipo test sobre todos los temas, para valorar la comprension
de todos los conceptos explicados (70% maximo de la calificacion final).
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b) Prueba escrita de desarrollo corto que puede incluir una o varias preguntas de tipo
problema o cuestion relacionadas con la totalidad del temario de la asignatura, incluidas las
practicas (30% maximo de la calificacion final).

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener un minimo de 5 puntos sobre 10

Se aplicard el sistema de calificaciones vigente en cada momento; actualmente, el que aparece
en el RD 1125/2003, articulo 59. Los resultados obtenidos por el alumno en cada una de las
materias del plan de estudios se calificaran en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a
10, con expresién de un decimal, a la que podra afiadirse su correspondiente calificacion
cualitativa: 0 - 4,9: Suspenso (SS), 5,0 - 6,9: Aprobado (AP), 7,0 - 8,9: Notable (NT), 9,0 - 10:
Sobresaliente (SB). La mencion de Matricula de Honor podra ser otorgada a alumnos que hayan
obtenido una calificacién igual o superior a 9.0. Su nimero no podra exceder del 5 % de los
alumnos matriculados en una asignatura en el correspondiente curso académico, salvo que el
numero de alumnos matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola
Matricula de Honor.

Bibliografia (basica y complementaria)

No se va a seguir un libro de texto concreto para el desarrollo de la asignatura. A continuacion,
se relacionan textos recomendados de caracter general.

.- Mathews, C.K., Van Holde, K.E., Appling, D.R. y Anthony-Cahill, S.J.: “Bioquimica”. Pearson, 42
ed., 2013. Capitulo 11: “Enzimas: catalizadores biolégicos”.

.- Cornish-Bowden, A.: “Fundamentals of Enzyme Kinetics”. Wiley-Blackwell, 42 ed., 2012.

.- Bisswanger, H.: “Practical Enzymology”. Wiley, 32 ed., 2019.

.- P. Grunwald. Biocatalysis. Biochemical Fundaments and Applications. Imperial College Press,
2009.

.- M.F.Chaplin, C.Bucke. “Enzyme Technology. Cambridge University Pres,. 1990.

.- J.E. Smith. Biotecnologia. Ed. Acribia, 2004.

.- Voet, D., Voet, J.G. y Pratt, C.W.: “Fundamentos de Bioquimica”. Editorial Panamericana, 42
ed., 2016. Parte lll: “Enzimas”

.- R.J. Whitehurst, B.A, Law eds. “Enzymes in Food Technology”. CRC Press, 2002.

.- Berg, .M., Stryer, L., Tymoczko, J.L. and Gatto, G.J.. Biochemistry, Eighth Edition. W. H.
Freeman and Company, New York, 2015.

.- Nelson, D. L., and Cox, M. M. Lehninger principles of biochemistry, Seventh Edition. W. H.
Freeman and Company, New York, 2017.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Revistas con acceso a través de Science Direct: http://www.sciencedirect.com/science/search
Journal of Molecular Catalysis B. Enzymatic.

Biotechnology Advances

Current opinion in Biotechnology

New Biotechnology

Trends in Biotechnology

Process Biochemistry

Enzyme and Microbial Technology

Journal of Biotechnology




