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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La docencia de la asignatura esta dividida en dos bloques tematicos: Biotransformaciones (M. Teresa Bes, Carlos
Gdémez-Moreno) y Procesos Avanzados en la Industria (Miriam Oliva). Se recomienda trabajar desde el primer dia de
docencia.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Docencia de la asignatura: Segunda quincena de noviembre - segunda quincena de enero
Prueba escrita de los bloques tematicos: Segunda quincena de enero - primera quincena de febrero

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:
Reconoce los principales tipos de emisiones industriales.

Conoce técnicas para la disminucién del impacto ambiental de procesos industriales comunes.

Identifica condiciones operativas (tipo de catalizador, condiciones de reaccién, etc.) para llevar a cabo
reacciones quimicas mediante biocatalisis.

Identifica los obstaculos técnicos y econémicos para la implantacién de la Quimica Sostenible en la Industria.



5: Argumenta la importancia de la biocatélisis como método de reaccidn sostenible.

6:
Clasifica los principales tipos de enzimas y sus aplicaciones industriales.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La inmensa mayoria de plantas industriales en funcionamiento en la actualidad han sido disefiadas para la optimizacién de
la eficiencia econédmica. Sin embargo, la creciente presion social y legislativa estd conduciendo a las industrias a introducir
modificaciones en los procesos para disminuir su impacto ambiental.

Estd claro que para realizar estas mejoras, es necesario contar con especialistas formados en estos temas.

Para ello, es interesante conocer los tipos de contaminantes que se pueden emitir al medioambiente, asi como las
principales medidas preventivas y correctoras de la contaminacioén.

Un importante tipo de procesos con un impacto ambiental muy bajo corresponde a las biotransformaciones, basadas en el
uso de catalizadores bioldgicos, como enzimas y células, de forma tanto aislada como inmovilizada. En la mayoria de los
casos, las biotransformaciones permiten obtener productos de reaccién con altas regio y estereoselectividades en
condiciones suaves de temperatura, presién y pH, usando agua como disolvente.

Los contenidos de la asignatura estan divididos en dos bloques tematicos, correspondientes a Biotransformaciones y
Procesos Avanzados en la Industria.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La docencia de la asignatura de Biotransformaciones y procesos avanzados en la Industria permite el desarrollo de
numerosas competencias especificas del master, entre las que pueden destacarse las siguientes:

-Utilizar el vocabulario y la terminologia especifica de la Quimica Sostenible.

-Evaluar el grado de riesgo de un proceso o reaccién quimica y la toxicidad de los compuestos implicados.
-Evaluar el grado de sostenibilidad de un proceso quimico o reaccién quimica.

-Identificar los principales obstdculos a la implantacién de las distintas técnicas de Quimica Sostenible.

La asignatura de Biotransformaciones y procesos avanzados en la Industria se imparte en el segundo trimestre (es decir, la
segunda mitad del primer semestre), o que permite apoyarse en las competencias adquiridas durante el primer trimestre
sobre generalidades de la Quimica Sostenible en la asignatura de Fundamentos de la Sostenibilidad y de la Quimica
Sostenible.

Las actividades docentes programadas permiten desarrollar diferentes competencias basicas, entre las que pueden
destacarse las siguientes:

-Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas con entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mdas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

-Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a sus conocimientos y juicios.



Las actividades docentes de la asignatura Biotransformaciones y procesos avanzados en la Industria permitiran el desarrollo
de numerosas competencias transversales del master, entre las que pueden destacarse las siguientes:

-Obtener informacién de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad

-Ordenar, analizar criticamente y sintetizar informacién

-Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas
-Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones

-Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

-Transmitir informacién de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacién adecuadas

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Para la formacidén de un especialista en Quimica Sostenible, es necesario adquirir y desarrollar las competencias
relacionadas con las técnicas mas avanzadas en la Industria Quimica. En particular, se presta especial atencién a las
relacionadas con las Biotransformaciones.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Planificar estrategias de reduccién en origen de la contaminacién.

2:
Seleccionar procesos fermentativos y biotecnoldgicos para su aplicacién industrial.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El Master en Quimica Sostenible estd enfocado a la formacién de titulados dotados de la comprensién, los conocimientos y
las competencias para la introduccién de técnicas de sostenibilidad en distintos tipos de actividades (Industria Quimica,
industrias del sector del medioambiente, otras industrias afines, consultoria, investigacién, docencia universitaria) mediante
un enfoque multidisciplinar, con un pleno conocimiento de los aspectos cientificos, técnicos, sanitarios y legales implicados.

Resulta evidente que es necesario dotar a los estudiantes del master de los conocimientos sobre los procesos industriales
actuales para poder introducir mejoras en los mismos. Especial atencidn debe prestarse a las biotransformaciones por su
impacto ambiental particularmente bajo, que las convierte en una excelente alternativa a los procedimientos industriales
tradicionales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba escrita de preguntas de respuesta breve y problemas

Se realizaran dos pruebas, correspondientes a los bloques tematicos de Biotransformaciones y de Procesos
avanzados en la Industria. En estas pruebas se valorara la capacidad del estudiante para exponer los
conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucién de problemas concretos. Las ponderaciones de estas
pruebas en la calificacidn total de la asignatura son, respectivamente, de 50% y 40%.



2: Presentacion escrita de un informe sobre un tema desarrollado en el bloque tematico de Procesos
avanzados en la Industria

Cada estudiante deberd presentar en publico un tema previamente asignado, con la ayuda de herramientas
de presentacion y contestar a las preguntas del profesor sobre el mismo. En estas pruebas se valorara la
capacidad del estudiante para exponer los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucién de problemas
concretos. Esta actividad estd ponderada con un 10% de la calificacién total.

Para superar la asignatura, el alumno debera obtener una calificacién superior a 5 en cada uno de los bloques
tematicos de la asignatura.
Prueba global

Para cada convocatoria oficial, se realizard una prueba global de la asignatura en la fecha prevista en el
calendario académico del master. Podra presentarse a dicha prueba global todo estudiante que cumpla
alguna de los siguientes requisitos:

-No haber superado la asignatura mediante evaluacién continua.

-Haber presentado mediante procedimiento administrativo un escrito dirigido al coordinador del master
solicitando la participacién en dicha prueba en un plazo de diez dias desde la publicacién de la calificacién
mediante evaluacién continua.

En el caso de estudiantes que hayan sido evaluados segln las dos modalidades previstas, prevalecerd la
mejor calificacién obtenida.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las clases magistrales constituyen un importante método de transmisién del conocimiento y permiten comunicar
rapidamente una gran cantidad de informacién. En esta asignatura, se emplearan clases expositivas-interactivas (conocidas
como socraticas), que contemplan la participacién de los estudiantes en el conocimiento impartido.

La resolucion de problemas constituye una eficaz herramienta para la asimilacion de los conocimientos y el desarrollo de
competencias superiores. Los problemas se abordan en orden creciente de dificultad para evitar el desanimo o la frustracién
innecesaria de los estudiantes. Los enunciados de los problemas se entregan con la suficiente antelacién para permitir su
respuesta en un tiempo razonable. Las sesiones de resolucién de los problemas discurren con un cierto retraso respecto a
las correspondientes clases tedricas, para permitir la asimilacién de los fundamentos implicados.

La preparacién de un informe escrito permite comprender los aspectos abordados y relacionar los conceptos implicados.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales

Las clases magistrales se ajustaran al siguiente temario:
Bloque tematico de Procesos Avanzados en la Industria

1. Tipos de emisiones industriales.



2. Estrategias de reduccién en origen de la contaminacién.

3. Técnicas de correccion de la contaminacién.

4. Introduccidn a las mejores tecnologias disponibles.

5. Procesos industriales.

Bloque tematico de Biotransformaciones

6. Uso de enzimas para la preparacién de compuestos organicos de alto valor afiadido.
7. Biocatdlisis en el desarrollo de nuevos procesos no contaminantes.

8. Tipos de biocatalizadores.

9. Enzimas hidroliticos para la preparacién de compuestos enantiopuros.
10. Aplicacién a la produccién de farmacos.

11. Oxido-reductasas y liasas.

12. Inmovilizacién de células y aplicacién a la Sintesis Orgénica.

13. Aplicaciones industriales.

14. Procesos fermentativos.

15. Procesos Biotecnoldgicos.

16. Aplicaciones industriales. Biorreactores.

Visitas organizadas a plantas industriales

En esta actividad se adquirird informacién de primera mano sobre la implantaciéon de las técnicas de la
Quimica Sostenible en la Industria.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Con caracter orientativo, se propone el siguiente calendario para el bloque tematico para la docencia de
Biotransformaciones:

19 de noviembre: La Biotecnologia. Concepto de Biotransformacién. Origen histérico acerca del empleo de enzimas y
microorganismos con fines practicos. Aplicaciones actuales de enzimas para usos industriales. El papel de las
biotransformaciones en el desarrollo de la Quimica Sostenible. Materiales bioldgicos para las biotransformaciones.

20 de noviembre: Conceptos bdsicos acerca de las proteinas: composicién, estructura, funciéon en el metabolismo.
Multiplicidad de funcién de las enzimas. Requerimientos para el manejo de las proteinas.

26 de noviembre: Estabilidad y plegamiento de proteinas Termodinamica de la inactivacién enzimatica. Causas fisicas y
quimicas de la inactivacién y estrategias para su prevencién. Requerimientos para el manejo de las proteinas. Estabilizacién
de biocatalizadores para sintesis. Bases moleculares de la accién enzimética. Clasificacién de los enzimas y su nomenclatura.
Métodos de ensayo. Principios de la cinética enzimatica. La ecuacién de Michaelis-Menten. Significado de Km y Vmax.
Buscando las condiciones para el ensayo de enzimas. Automatizacion de los ensayos enzimaticos.

27 de noviembre: Los enzimas como reactivos. Biosensores. Sistemas inmunoquimicos de analisis.

3 de diciembre: Biocatalizadores manipulados genéticamente. Tecnologia del DNA recombinante. Obtencién y aislamiento
de proteinas recombinantes. Aplicaciones de las proteinas recombinantes. Disefio de proteinas.

4 de diciembre: Eleccién del mejor sistema de biotransformacién. Fuentes para la obtencién de proteinas. Estrategias
generales para el aislamiento y purificacién de proteinas a escala industrial. Criterios de pureza. Caracterizacién de las



proteinas obtenidas.

10 de diciembre: Inmovilizacién de enzimas: concepto, ventajas, limitaciones. Tipos de reacciones de inmovilizacién.
Inmovilizacién por adsorcién. Inmovilizacién por atrapamiento en geles y en fibras: microencapsulacién, liposomas.

11 de diciembre: Oxido-reductasas: funcién y clasificacién. Reducciones enzimaticas. Oxidaciones enzimaticas.
Regeneracién de cofactores de nicotinamida reducidos. Regeneracién de cofactores de nicotinamida oxidados

17 de diciembre: Liasas: funcién y clasificacion. Liasas carbono-carbono. Liasas carbono-oxigeno. Liasas carbono-nitrégeno.
Liasas carburo-haluro.

18 de diciembre: Enzimas hidroliticos para la preparacién de compuestos enantiopuros. Otras reacciones de interés en
Quimica Organica. Uso de enzimas para la preparacion de compuestos organicos de alto valor afladido: Reacciones de
hidroxilacién. Produccién de hormonas esteroides mediante el empleo de enzimas del tipo citocromo P450.

8 de enero: Fermentaciones: fundamentos metabdlicos. Aplicacién de las fermentaciones a procesos productivos:
alimentacion, industria, farmacologia. Obtencidn de cultivos a escala industrial. Metodologias para el manejo de
microorganismos

Aplicaciones de las Biotransformaciones en la industria alimentaria: industria del pan y derivados. Industria de zumos y vinos.
Industrias lacteas.

9 de enero: Aplicacién de las biotransformaciones en el tratamiento de aguas residuales. Tratamientos de residuos urbanos
mediante microorganismos formadores de metano. Eliminacién de nitritos y nitratos. Descontaminacién de efluentes
industriales: alpechin, purines, lindano. Nuevas estrategias en la degradacién de contaminantes. Manipulacién genética de
microorganismos para la eliminacién de crudos, metales pesados, nitrocompuestos, compuestos halogenados.

14 de enero: Reacciones en medios no acuosos
El bloque tematico de Procesos avanzados en la Industria se impartird en paralelo al correspondiente a Biotransformaciones.

Prueba escrita de los bloques tematicos: Segunda quincena de enero - primera quincena de febrero
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