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2. Presentacion

Objetivos pedagogicos

- Conocimiento de las principales caracteristicas y propiedades biocataliticas de las enzimas en medios
homogéneos, heterogéneos y bioreactores enzimaticos, para sus aplicaciones biotecnoldgicas, considerando la

posible heterogeneidad en la formacion previa de alumnos procedentes de diferentes estudios de grado.

- Estudio de los ultimos avances sobre las aplicaciones de las enzimas en las Biotecnologias Sanitaria (Roja),

Agroalimentaria (Verde), Industrial (Blanca) y de Gestion (Gris).

- Analisis de los ultimos descubrimientos acerca de las aplicaciones biotecnoldgicas de Polifenoloxidasas,

Peroxidasas y Dihidrofolatoreductasas, enzimas sobre las cuales posee amplia experiencia el GENZ.

- Conocimiento de las actividades de diversas empresas seleccionadas, sobre sus respectivas aplicaciones
biotecnolégicas de las enzimas, aspectos reales y practicos de la produccion y la gestion empresarial,
evolucion histérica, perspectivas futuras y la relevancia econémica, en sus correspondientes Sectores

Biotecnoldgicos (Rojo, Verde, Blanco y Gris).
- Comprensién y practica de las metodologias de investigacion en Enzimologia Aplicada.

- Practica en el uso de la informacion cientifica y tecnolégica, basada en el acceso telematico y la gestion

ofimatica de bibliografia, patentes, legislacion y bases de datos.
- Profundizacién en la interpretacion y descripcion de resultados experimentales.

- Destreza en la comunicacién multimedia de conocimientos cientificos y tecnolégicos.

3. Condiciones de acceso a la asignatura

3.1 Incompatibilidades
No consta
3.2 Recomendaciones

- Licenciado o en Ciencias o Ingeniero.

- Graduado en Ciencias o Ingenieria.




GUIA DE LA ASIGNATURA DE MASTER "ENZIMOLOGIA APLICADA" 2018/2019 UNIVERSIDAD DE

MURCIA

4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

- CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

- CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

- CB8. 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 la aplicacion de sus conocimientos y juicios

- CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que
las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

- CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

4.2 Competencias de la titulacion

- CG8. Demostrar iniciativa, espiritu emprendedor y motivacion por la calidad.

- CG1. Trabajar de forma correcta en un laboratorio con material biolégico y quimico incluyendo seguridad,
manejo y eliminacién de residuos de forma responsable con el medio ambiente.

- CG2. Identificar problemas, buscar soluciones originales y aplicarlas en un contexto de investigacion o
profesional.

- CG3. Demostrar capacidad de analisis, sintesis, organizacion, planificaciéon y comunicacion.

- CG4. Desarrollar y aplicar el razonamiento critico y autocritico.

- CG5. Formular juicios sobre la problematica ética y social, actual y futura, que plantean las ciencias
biotecnolégicas en general.

- CG6. Actualizar y proseguir sus estudios de forma auto-dirigida y auténoma, recogiendo y seleccionando
la informacién necesaria que permita una investigacion original y que aporte nuevos conocimientos.

- CG7. Liderar el trabajo en equipo, multidisciplinar y, en su caso, en un entorno internacional, valorando los
procesos Yy los roles que puedan establecerse.

- CG9. Contribuir al tejido europeo de investigacion y desarrollo con una visién amplia y multidisciplinar
dentro de los campos bioldgico, bioquimico, quimico y biotecnolégico.

- CET1. Conocer la organizacién y funcion de los organismos vivos a nivel celular y molecular, demostrando
una buena comprensién de la complejidad bioquimica de los seres vivos.

- CET2. Conocer las tecnologias y sistemas experimentales empleados en la investigacién dentro del ambito
de la Biologia Molecular y la Biotecnologia

- CET3. Conocer y aplicar técnicas experimentales basicas de uso mas frecuente en el ambito de la Biologia
Molecular y la Biotecnologia enfocadas a la resolucién de problemas concretos en este ambito.

- CET4. Adquirir una visién integrada del proceso de I1+D+i (investigacion, desarrollo e innovacion) desde

el descubrimiento de nuevos conocimientos hasta el desarrollo de aplicaciones concretas de dicho
conocimiento y la introduccion en el mercado de nuevos productos biotecnolégicos.

- CET5. Conocer la manipulacion selectiva y programada de los procesos celulares y biomoleculares (dentro
de un area concreta de especializacion) para mejorar u obtener nuevos productos, bienes y servicios
biotecnolégicos.

- CET7. Capacidad para aplicar la teoria a la practica en el contexto de un laboratorio de investigacion en el
ambito de la Biologia Molecular y la Biotecnologia.

- CET8. Conocer claramente como se disefia un estudio para permitir probar una hipotesis.
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- CET9. Capacidad técnica y cientifica para conseguir resultados precisos y reproducibles a partir de los
cuales se puedan sacar conclusiones validas en el area cientifica de especializaciéon dentro del ambito de la
Biologia Molecular y la Biotecnologia

- CET10. Describir, interpretar y analizar de forma critica resultados experimentales.

- CET11. Exponer y evaluar de forma critica los descubrimientos presentados en las publicaciones
cientificas relacionadas con Biologia Molecular y Biotecnologia

- CET12. Aplicar adecuadamente las tecnologias de la informacién (bases de datos bibliograficos) para
procesar la informacion cientifica y técnica.

- CET13. Demostrar un buen conocimiento y una destreza en el manejo de las herramientas bioinformaticas
basicas de mayor relevancia en el ambito de la Biologia Molecular y la Biotecnologia.

- CET14. Capacidad de identificar una cuestion o hipotesis significativa sobre un tema o problema y formular
los objetivos, disefio y seguimiento de un proyecto para abordar su solucion.

- CET15. Demostrar una buena capacidad de divulgacion cientifica frente a un publico no especializado,
prestando una atencién especial a las implicaciones sociales de los avances cientificos.

- CET16. Reconocer las areas emergentes y de relevancia en el ambito de la Biologia Molecular y
Biotecnologia.

- CET17. Desarrollar, exponer y defender un trabajo de investigacion original dentro del ambito de la
Biologia Molecular y la Biotecnologia.

- CET18. Capacitar a los alumnos para iniciar los trabajos de investigacion conducentes al doctorado.

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. CA1. Integrar conocimientos y destrezas sobre aspectos preparativos, estructurales y
funcionales de la Enzimologia Aplicada.

- Competencia 2. CA2. Practicar las principales metodologias de investigacion en Enzimologia Aplicada.
- Competencia 3. CA3. Identificar la gran cantidad y variedad de aplicaciones biotecnolégicas de la
Enzimologia, en empresas sanitarias, agroalimentarias e industriales.

- Competencia 4. CA4.Destacar las aportaciones de las principales empresas multinacionales,
especializadas en la produccion y aplicaciones biotecnoldgicas de enzimas industriales.

- Competencia 5. CA5. Comprender el grado de dominio necesario, sobre la produccion y la regulacion
funcional de una enzima, para el desarrollo de aplicaciones biotecnoldgicas econémicamente viables en
industrias.

- Competencia 6. CA6. Evaluar el coste econdmico de las operaciones y procesos enzimaticos, en las
escalas preparativas de laboratorio, planta piloto y planta de produccion, dentro del analisis de viabilidad
economica, de las aplicaciones de la Enzimologia en industrias biotecnolégicas.

5. Contenidos

TEMA 1. Introduccién a la Enzimologia Aplicada

Enzimas y Sectores Biotecnologicos. Enzimas y biocatalisis: Produccién, bioandlisis, biodegradacion
y sintesis. Produccion y mejora biotecnologica de enzimas. Biocatdlisis enzimatica homogénea y
heterogénea: Actividad, estabilidad, medios no acuosos, inmovilizacion, bioreactores y biosensores.

TEMA 2. Enzimologia Sanitaria (Roja)

Medicina: Enzimas como farmacos y objetivos moleculares. Veterinaria: Enzimas en sanidad y

nutricién animal, ganaderia y acuicultura. Farmacia y Cosmética: Enzimas en la extraccion y sintesis
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estereoespecifica de nuevos farmacos y cosméticos, Modelado Molecular (Molecular Modeling) y Cribado

de Alto Rendimiento (High Troughput Screening).
TEMA 3. Enzimologia Agroalimentaria (Verde)

Agricultura: Enzimas como objetivos moleculares en la mejora de cultivos agrarios (productividad,
enfermedades, plaguicidas, etc.) y en biotecnologias posrecoleccion (atmosferas controladas y
modificadas, etc.). Alimentacién: Enzimas como biocatalizadores y objetivos moleculares, en la
extraccion, procesado y elaboracion de alimentos, habituales y funcionales enriquecidos con

nutracéuticos.
TEMA 4. Enzimologia Industrial (Blanca)

Energia: Enzimas en la extraccidon de petréleo y en la produccién de biocombustibles renovables
(bioetanol, biodiesel, biometano, etc.).. Materiales: Enzimas en la produccion de pasta, papel, corcho,
polimeros inteligentes, polimeros con impresién molecular, plasticos biocataliticos, etc. Textil: Enzimas
en la elaboracién de tejidos (algodon, lana, seda, cuero, etc.) y en la produccion de detergentes
(glucosidasas, lipasas, proteasas, etc.). Quimica: Enzimas en la sintesis de productos quimicos, finales

e intermedios, utilizados en multiples sectores industriales.
TEMA 5. Enzimologia y Gestion Empresarial (Gris)

Conocimiento: Enzimas, propiedad industrial, patentes, legislaciéon, nuevas empresas de base
tecnoldgica, spin off. Seguridad: Enzimas, prevencion, HACCP y HEDEG. Medioambiente: Enzimas,
Normas 1SO 14000, subproductos y contaminantes. Calidad: Enzimas, Normas ISO, GP, UNE y EN.

Gestion integrada.
TEMA 6. Metodologias de Investigacién en Enzimologia Aplicada

Metodologias de separacion de biomoléculas: Centrifugacion, extraccién, evaporacion y liofilizacion.
Cromatografias de biomoléculas volatiles y no volatiles: GC y HPLC. Cromatografias preparativas de

enzimas y proteinas: FPLC. Protedmica y Metabolémica: Espectrometrias de masas: MS-X.
TEMA 7. Enzimologia Aplicada en Empresas Seleccionadas

Empresas seleccionadas: Aplicaciones de las enzimas en industrias biotecnoldgicas sanitarias,

agroalimentarias, industriales y medioambientales.

TEMA 8. Enzimologia Aplicada de Enzimas Seleccionadas
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Polifenoloxidasas: Antitumorales, despigmentantes, antipardeantes, bioanalisis, biodegradacion y
sintesis de fenoles. Peroxidasas: Bioanalisis clinicos de metabolitos y fenoles, biodegradacioén y sintesis

de fenoles y polimeros. Dihidrofolatoreductasas: Cancer, pteridinas, antitumorales y nutricéuticos.

PRACTICAS

Practica 1. 1. Enzimologia Preparativa: Aislamiento de Enzimas: Relacionada con los contenidos Tema
1,Tema 2,Tema 3,Tema 4,Tema 5,Tema 6,Tema 7y Tema 8

Extraccion de enzimas. Reparto de fases. Actividad enzimatica: Efecto del pH. Biosintesis de melaninas.
Centrifugacion preparativa. Espectroscopia UV-Visible.

Practica 2. 2. Enzimologia Preparativa: Purificacién de Enzimas: Relacionada con los contenidos Tema
1,Tema 2,Tema 3,Tema 4,Tema 5,Tema 6,Tema 7y Tema 8

Purificacion cromatografica de enzimas. IEXC. GFC. Recuperacién de fracciones. Actividad enzimatica. FPLC-
EC/Vis, HTS-Vis, HTS-Fluorescencia.

Practica 3. 3. Enzimologia Estructural: Biomoléculas bioactivas volatiles GC-MSD: Relacionada con los
contenidos Tema 1,Tema 2,Tema 3,Tema 4,Tema 5,Tema 6,Tema 7y Tema 8

Identificacion cualitativa y determinacion cuantitativa de biomoléculas bioactivas volatiles en extractos
naturales, nutricosmecéuticos y farmacos. Obtencién de derivados volatiles. GC-MSD.

Practica 4. 4. Enzimologia Estructural: Biomoléculas bioactivas no volatiles UHPLC-DAD/FLD: Relacionada
con los contenidos Tema 1,Tema 2,Tema 3,Tema 4,Tema 5,Tema 6,Tema 7y Tema 8

Identificacion cualitativa y determinacion cuantitativa de biomoléculas bioactivas no volatiles en extractos
naturales, nutricosmecéuticos y farmacos. UHPLC-DAD/FLD.

Préactica 5. 5. Enzimologia Funcional y Aplicada: Cinética enzimatica UV-Vis y HTS: Relacionada con los
contenidos Tema 1,Tema 2,Tema 3,Tema 4,Tema 5,Tema 6,Tema 7 y Tema 8

Especificidad de sustrato. Especificidad de inhibidor. Tipo de inhibiciéon. Afinidad de inhibicién. HTS-Vis:
Ensayos en placa multipocillos.

Practica 6. 6. Enzimologia Funcional y Aplicada: Luminiscencia y HTS: Relacionada con los contenidos Tema
1,Tema 2,Tema 3,Tema 4,Tema 5,Tema 6,Tema 7y Tema 8

Dispersiones y fluorescencia. Espectros de excitacion y de emision de fluorescencia en 2D y 3D.
Determinacién cuantitativa de biomoléculas bioactivas fluorescentes y atenuadoras. HTS-Fluorescencia:
Ensayos en placa multipocillos.

6. Metodologia Docente

Horas Trabajo Volumen
Actividad Formativa Metodologia
Presenciales| Auténomo | de trabajo
AF1: Clase magistral MD1.1: Actividades de clase expositiva. 20 0 20

AF2: Tutorias MD3.1: Tutorias en grupo. 2 0 2
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Horas Trabajo Volumen
Actividad Formativa Metodologia
Presenciales| Auténomo | de trabajo
AF3: Seminarios MD1.3: Seminarios. 4 0 4
AF4: Practicas
MD2.1: Actividades practicas de laboratorio. 20 0 20
de laboratorio
AF5: Trabajo
autéonomo 0 102 102
del alumno
AF6: Evaluacion 2 0 2
Total 48 102 150

7. Horario de la asignatura

http://www.um.es/web/biologia/contenido/estudios/masteres/biomybiotec/2018-19#horarios

8. Sistema de Evaluacion

Métodos / Instrumentos

Informes escritos, trabajos y proyectos: trabajos escritos con independencia de que se realicen

individual o grupalmente

Criterios de Valoracion

- Redaccién de un informe escrito, resumen de las conferencias impartidas por los profesores|

de la asignatura.

- Capacidad de analisis, planteamiento de problemas, interpretacion de resultados, obtencion de|

conclusiones, amplitud, profundidad, estructura, formato y comunicacién escrita.

Ponderacion

30

Métodos / Instrumentos

Presentacion publica de trabajos: exposicion de los resultados obtenidos y procedimientos
necesarios para la realizacion de un trabajo, asi como respuestas razonadas a las posibles]

cuestiones que se plantee sobre el mismo.

Criterios de Valoracion

- Presentacion oral sobre un resumen de las conferencias impartidas por los profesores de Ia

asignatura.

- Capacidad de sintesis, comunicacion oral y gestual.

Ponderacién

30
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Métodos / Instrumentos |Ejecucion de tareas practicas: actividades de laboratorio o en aulas de informatica para mostrar

el saber hacer en la disciplina correspondiente

Criterios de Valoracién [ Realizacién de practicas de laboratorio.

- Destrezas y habilidades en trabajos de laboratorio, manipulaciéon y conservacién de muestras,

preparacion de reactivos.

- Dominio conceptual de técnicas instrumentales, manejo manual e informatizado de instrumentos|

avanzados, registro de resultados experimentales.

Ponderacién 20

Métodos / Instrumentos |Procedimientos de observacion del trabajo del estudiante: registros de participacion, de

realizacién de actividades y cumplimiento de plazos.

Criterios de Valoracion |- Interés hacia la asignatura, asistencia regular y puntual, atenciéon a las exposiciones,

planteamiento de preguntas y sugerencias.

- Cconservacion y clasificacion del material docente, repentizacion y trabajo en equipo.

Ponderacion 20

Fechas de examenes
http://www.um.es/web/biologia/contenido/estudios/masteres/biomybiotec/2018-19#examenes

9. Resultados del Aprendizaje

10. Bibliografia

Bibliografia Complementaria
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Copeland, R.A. (2000). Enzymes: A Practical Introduction to Structure, Mechanism and Data
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John Wiley & Sons.

Kumar, A. & Garg, S. (2009) Enzymes and Enzyme Technology, Anshan.
Liese, A. et al. (2007) Industrial Biotransformations, Wiley-VCH.
Nelson, D.L. y Cox, M.M. (2015) Lehninger Principios de Bioquimica, Omega.

Pandey, A. (2010) Enzyme Technology, Springer.
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Smith, J.E. (2009) Biotechnology, Cambridge.

Sitio web de la asignatura Enzimologia Aplicada.

s

11. Observaciones y recomendaciones

- Se recomienda consultar diariamente el correo electronico oficial del alumno en la Universidad de Murcia,

ante posibles comunicaciones urgentes de los profesores de la asignatura.



www.um.es/genz/Docencia/EnzAplicada.htm

