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INTRODUCCION

El grado de Ingenieria quimica de la Universidad de Salamanca incluye una asignatura optativa,
denominada Introduccién a la Biologia aplicada a los Bioprocesos, que imparte el
departamento de Bioquimica y Biologia Molecular. La asignatura tiene una asignacién de 3
créditos ECTS y se matriculan en torno a 12-25 alumnos cada curso académico. Los contenidos
de esta asignatura abarcan los aspectos mas relevantes de la estructura y funcién de las
biomoléculas y los principios generales de la biocatalisis y el metabolismo celular.

Le enciclopedia britanica define la biotecnologia como el uso de la biologia para resolver
problemas y fabricar productos utiles. El método mas utilizado es la ingenieria genética, que
permite a los cientificos adaptar el DNA de un organismo (1). Representa la confluencia y
colaboracién e intercambio de diferentes disciplinas del ambito de la quimica, la biologia y la
ingenieria (ver anexo l).

Este proyecto de innovacién docente aborda un rasgo competencial relevante. Se trata de
comprender la importancia que tienen los procesos biotecnoldgicos en la produccién industrial
orientada a diferentes desarrollos y de adoptar estrategias de aprendizaje permanente (2) para
enfrentarse a los desafios futuros que la investigacidn basica en bioquimica aportara en el corto,
medio y largo plazo. La biotecnologia abarca diferentes actuaciones, se nutre de avances
pasados, presentes y futuros de la investigacion basica y del desarrollo tecnolégico y establece
plataformas de accién que incluyen seres vivos o alguno de sus componentes aislados (3). En la
actualidad disponemos de varios productos aplicables en diferentes dmbitos que abarcan la
salud humana, la seguridad alimentaria, el desarrollo agropecuario, el disefio de nuevos
materiales o el control de pandemias y la biorremediacidn, entre otros (4, 5). La actividad
humana en todas sus manifestaciones de progresos, avances y fracasos se enfrenta a respuestas
y adaptaciones de la naturaleza. Es muy necesario, por tanto, desarrollar acciones que modulen
el dificil equilibrio de fuerzas que facilitan la vida y el bienestar armdnicos en un entorno con
recursos limitados sometido a agresiones de variada y compleja indole. Esta linea de
pensamiento debe fortalecer la busqueda activa, imaginativa y adaptada que ayude al
restablecimiento de deterioros y promueva nuestro confort y la mejora del equilibrio del
entorno. La biotecnologia nos ofrece la posibilidad de incorporar los procesos biolégicos como
coparticipes del desarrollo, avance y bienestar de los humanos en un planeta que compartimos
con otras formas de vida.

Este proyecto que tiene firme propdsito de desarrollo en este curso 2021-2022 y en los cursos
futuros.

OBIJETIVOS

Obijetivo general:

Aplicar procedimientos que ayuden a los estudiantes del Grado en Ingenieria Quimica a
establecer rutinas de trabajo en su aprendizaje y motiven su interés por la Bioquimica y la
Biologia Molecular. Pretendemos que los alumnos, mediante la consideracidon de las bases
bioquimicas de procesos biotecnolégicos con aplicacién industrial, comprendan las posibilidades
que los seres vivos pueden proporcionarnos para el desarrollo de procesos industriales mas
eficientes, menos contaminantes y mds sostenibles. Ademas, proponemos reforzar el
aprendizaje en un contexto colaborativo.
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Obijetivos basados en competencias:

En este proyecto ponemos el foco en competencias especificas relacionadas con:

e Estimular el desarrollo del trabajo colaborativo.

e Buscar, identificar y manejar fuentes fiables y primarias de informacion.

e Enfatizar el caracter cuantitativo de la Bioquimica

e Relacionar la Bioquimica y la Biologia Molecular con sistemas y entornos de produccion
industrial.

e Reforzar las capacidades de organizacion y gestiéon de la informacién

PLAN DE TRABAJO

Descripcion

Este proyecto se desarrollé mediante el disefio y elaboraciéon por parte de los estudiantes de un
cartel con los siguientes elementos (ver anexo ll):

1.Descripcion del producto (estructura quimica y propiedades).

2.Fundamentos bioquimicos de la produccidon (microorganismos, rutas metabdlicas, mejora
genética).

3.Componentes, fases, control y mejora de la produccidén industrial.
4. Aplicaciones del producto.

5.Fotografia original que represente simbdlicamente el producto, su fabricacion o sus
aplicaciones.

A cada grupo de tres alumnos se les adjudicé un producto (ver anexo lll) y se les proporciond
informacidn relevante de partida sobre el mismo (capitulo de un libro o articulo). A partir de la
asignacion el grupo trabajoé para asistir a la tutoria programada con un boceto y plan de trabajo
sobre el disefio y los contenidos del cartel. Ademas, durante todo el periodo dedicado a la
elaboracion del cartel, los alumnos contaron con la ayuda de los profesores en tutorias a
demanda (presenciales, en un aula virtual creada en Studium o por correo electrénico). Una vez
completado el cartel los autores lo enviaron en formato PDF a la plataforma Studium (ver anexo
IV). Los profesores revisaron y editaron los contenidos y mediante una rubrica preparada ad hoc
calificaron las aportaciones. A partir de este momento, los carteles se incorporaron a un
repositorio digital disponible en Studium para todos los alumnos. Dos semanas mas tarde, los
grupos hicieron una breve presentacion de su trabajo en el aula y. A continuaciéon de cada
presentacion se abrié un periodo de discusidn. Durante la semana siguiente a la presentacién se
abrié un Foro de dudas en Studium en el que los alumnos individualmente formularon preguntas
a los autores. Los miembros del grupo concernidos respondieron las preguntas. Los profesores
supervisaron el foro. Todas las etapas del proceso se incluyeron en una rubrica de evaluacién.
En el anexo V se presenta una instantanea de uno de los didlogos.
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Cronograma (basado en la programacion de la Facultad de Ciencias Quimicas)

ACTIVIDAD CURSO ‘

Elaboracion de un cartel sobre la produccion 2021-2022
industrial de un producto biotecnolégico
Fecha (18/02 al 13/05 de 2022) Actuacion
18/02/2022 Informacién a los estudiantes vy

asignacidn de un proceso a cada grupo
de tres alumnos

1/04/2022 Tutorias programadas

29/04/2022 Envio del cartel a Studium

13/05/2022 Presentacién de los carteles en el aula
Semana del 13/05 al 20/05 de 2022 Foro abierto en Studium (preguntas y

respuestas) gestionado por los alumnos
y supervisado por los profesores.

Durante todo el periodo Atencidn tutorial a demanda*
Al finalizar la actividad Compilacion en un repositorio digital en
Studium

*A cada grupo se le asigné un tutor/a
Evaluacion

Esta actividad se enmarca en el contexto de la evaluacién continua de la asignatura Introduccién
a la Biologia Aplicada a los Bioprocesos, del Grado en Ingenieria Quimica, que supone en total
un 40% de la calificacién final (el 60% de la evaluacion restante corresponde a un examen final).

A esta actividad se le asigna un 25 % del valor de la evaluacién continua (que corresponde a un
10 % de la evaluacion final). Los profesores emplearon una rubrica de referencia que contemplé
el disefio y contenidos del cartel, asi como la presentacidn en el aula y las intervenciones en el
foro de discusion.

Repositorio digital

Una vez entregados, corregidos y editados, los informes se incluyeron en un repositorio digital
que estd a disposicidn de todos los estudiantes en la plataforma Studium. Este repositorio tiene
vocacion de crecimiento y ampliacidn en los proximos cursos.

RESULTADOS

Se presentan a continuacion los resultados de esta actividad relacionados con la
calificacion de esta. En la figura 1 se presentan las calificaciones individuales obtenidas
en la elaboracién del cartel relacionadas con la calificacion de la evaluacion continua y
la calificacidn final de la asignatura.
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A Curso 2021-22 Cartel Eval Cont. Examen | Calif. Final
Calificacion maxima 10 40,0 60,0 100,0
Alumno

1 8,5 37,0 29,1 66,1

2 6,2 34,7 316 66,3

3 5,7 28,2 24,6 52,8

4 9 36,0 39,7 75,7

5 6 17,6 0,0 17,6

6 8,5 29,6 45,2 74,8

7 6,2 35,5 43,8 79,3

8 8 26,8 87 35,5

9 9 35,3 34,1 69,4

10 10 37,3 51,6 88,9

11 6,5 24,2 26,0 50,2

B Comparativa de las calificaciones por alumno
100
90
80

70

60

50 - - el i el = o e 0
4
3
SiNEmaneN
1 1 |
o IONE R0 oRRN NRRN o A WARN wRRN WAOR NORHNARX

1 i 3 4 5 6 7 8 9 10 11

W Cartel 10 mEvalCont. 40 mExamen 60 mCalif. Final 100

o

o

o

o

Figura 1. Calificaciones individuales obtenidas por los 11 alumnos matriculados en la actividad
de elaboracién de un cartel (maxima puntuacién 10), comparadas con la calificacion de la
evaluacién continua (maxima puntuacion 40), con la calificacion del examen final )maxima
puntuacion 60) y con la calificacion final de la asignatura (maxima puntuacién 100). La linea roja
indica el aprobado. Panel A: Datos representados en el panel B

Encuesta a los alumnos en Studium

Los alumnos respondieron a una encuesta elaborada por los profesores en la plataforma
Studium. Respondieron 10 alumnos de 11 matriculados. Los resultados relacionados con
la actividad se presentan en la figura 2.
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Valoracion de la actividad: elaboracion de un cartel.
Encuesta anénima

Valoracién de mi aportacién al trabajo
Valoracion del trabajo en equipo

Interés de la actividad

Valoracion de las tutorias

Presentacion oral
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Figura 2. Valoracidn de diferentes aspectos relacionados con la actividad: la valoracion maxima
es 5 puntos

CONSIDERACIONES DE LOS PROFESORES

Esta actividad se enmarcd en el contexto de la evaluacidon continua de la asignatura
Introduccion a la Biologia aplicada a los bioprocesos del segundo curso de Grado en
Ingenieria Quimica. Consideramos que esta actividad es util y puede consolidarse como
actividad reglada en los préximos cursos porque es un trabajo colaborativo que requiere
acudir a fuentes primarias y exige un esfuerzo de comprensién, de andlisis y de sintesis.
Ademas, introduce a los alumnos al campo de la produccidn industrial biotecnolégica
cuya proyeccion futura serd de importancia estratégica en diferentes ambitos de la
produccidén a pequena y gran escala. Los alumnos cumplieron con los requisitos de
tiempo y forma establecidos y realizaron un trabajo destacable en algunos casos.
Ademas, en la encuesta andnima realizada, declaran mayoritariamente su apreciacién
positiva.

Entendemos que es esencial que los estudiantes tengan plena conciencia de su papel
como agentes activos en su proyecto de aprendizaje actual y a lo largo de toda la vida.
Nuestro objetivo es catalizar ese proceso. Indudablemente, el esfuerzo, la dedicaciény
la atencién son ingredientes bdsicos de la labor de todos.

AGRADECIMIENTOS

Los profesores agradecen a todos los alumnos matriculados (anexo VI) en la asignatura
su trabajo, participacion en la encuesta y aportacion de criticas y comentarios
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constructivos durante el desarrollo de esta a lo largo del semestre. Asi mismo,
agradecemos el apoyo institucional del equipo decanal y de los miembros del PDI
(personal docente e investigador) y del PAS (personal de administracién y servicios) de
la Facultad de Ciencias Quimicas. De forma especial resaltamos el esfuerzo de todos en
las circunstancias especiales de este tercer periodo lectivo en el que no estamos
confinados pero la pandemia COVID-19 aun altera la organizacién de la docencia.
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ANEXO I. Diagrama de Venn: confluencia de disciplinas en la Biotecnologia industrial
(modificado de 6).

Biologia

Ingenieria

Bioquimica o
bioquimica

Biotecnologia
industrial

Quimica Ingenieria

Ingenieria
quimica
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ANEXO Il. Contenidos conceptuales del cartel

Cartel 2021-22. Grado en Ingenieria Quimica

Produccion industrial de Compuestos Biotecnologicos

CONTENIDOS

Bioguimica
Producto
del proceso

Produccion o
_ Aplicaciones
Industrial

Fotografia
conceptual
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ANEXO lll. Carteles elaborados en el curso 2021-2022

(Productos de interés en medicina)

PRODUCTO

Vacunas mRNA

APLICACIONES

Prevencién de la infeccién por el virus
SARS-Cov-2

REFERENCIAS

https://www.pfizer.co.uk/behind-science-what-
mrna-vaccine

Anticuerpos
monoclonales

Tratamiento de enfermedades
autoinmunes. (Evinacumab -
Hipercolesterolemia familiar,
Mirikizumab-Psoriasis, Sarilumab-
Artritis reumatoide)

https://doi.org/10.1002/0471142735.im0205s102

Dornasa alfa

Tratamiento de la Fibrosis quistica

https://www.cochranelibrary.com/cdsr/doi/10.10
02/14651858.CD001127.pub4/full

DNA polimerasa
Taq recombinante

Pruebas diagndsticas

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/23326812/
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ANEXO IV. Carteles presentados en el curso 2021-22

VACUNAS ARNm

ARN MENSAJERO APARTADO LIBRE

S

Pratain

PRODUCCION
INDUSTRIAL

APLICACIONES

- Generar inmunidad.
- Uso con otros virus.

- Estudio en canceres.
- Investigacion.

FOTO ORIGINAL

ANTICUERPOS
MONOCLONALES

PRODUCTO Y BASES BIOQUIMICAS
Un anticucrpo monoclonal se obtiene clonando

EUNCION Y/APLICACION

a una tnica eclula madre con alguna téenica que :
: : : = g Sc¢ emplean fundamentalmente en la
szl las moliculs del anficuerpo que sc prodiacs o s
: : medicina tanto en prevencion como on

contra un antigeno especifico.
Se clasifican en: MUANOS, qUIMENCOs,

humantzados y humanos. Segin ol tipo de

tratamicnto v diagnostico de muchas

enfermedades. Tambien son uthizados
para ¢l desarrollo de  determinados
fArmacos.

cadenas de las que esta compuesto el anticucrpo.

b ;

‘\5I/¢' A2 N2 N2

Be

PRODUCCION INDUSTRIAL

% Introducir antigeno al raron.
% Celulas productoras de
anticucrpos, linfocitos B

APARTADO LIBRE:
RIOSIDADES
La funcién de los anticuerpos

Células tumorales.

> .
monoclonales contra el cincer se
% Hibadomas.

basa en marcar las céhulas
cancerosas para que al sistema

nmunitario les sea ms fici
reconocerlas v destruirdas. Un
ejemplo de anticuerpo
monoclonal utilizado en este
ambito cs ¢l risocmab.

tation 180254

w.cancer.goviespanalicancenia

B VTN e ATRICLA Pk
™

marecier e Secron e

ANGELA MUROZ GARCIA
LAURA ALVAREZ MARTI
NA FERRER MARTT:

anticuerpos-monocionalos y sus
aphcaciones/

Dornasa alfa

PRODUCCION INDUSTRIAL

Células CHO:

PRODUCTO Y BASES BIOQUIMICAS

Solucion altamente
- purificada de
‘% desoxirribonucleasa

-FIBROSIS
QUISTICAS

-JARABE

25mg25ml L
-EXPECTORANTE l‘ '

3. La mucosidad se
vuelve menos viscosa y

APARTADO LIBRE .
2, La Dnasa corta largos mas facil de expectorar

1. Mucosidad filamentos de ADN

viscosa por los O
largos filamentos o % [
de ADN -
LI )

D

2° Ingenieria quimica |
Miranda Marcos
1 Vazquez Bonete|

Tac¢ DNA polimerasa

ek i s PTRCIaq % \ ==

Indusceitn axpeesion gen Tag Purificacitn

4, Apartado libre
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ANEXO V. Instantanea de un didlogo en el foro de dudas

Foro de debate sobre los minipdster
Taq DNA polimerasa

# Configuraciones +

= Vlacunas ARNm Domasa alfa »

Se ha alcanzado la fecha limite para publicar en este foro, por lo que ya no puede publicar en él

‘Mostrarrespuestasanidadas # || Movereste debatea.. ¥

Taq DNA polimerasa
de LAURA ALVAREZ MARTINEZ - martes, 17 de mayo de 2022, 10:06

Por qué se reemplaz6 a E.coli por Thermus aquaticus?

Enlace permanente  Editar  Borrar  Responder  Exportar al portafolios

Re: Tag DNA polimerasa
de LUCIA CADENAS GUTIERREZ - martes, 17 de mayo de 2022, 23:05

Hola, se reemplaz6 la DNA polimerasa de Escherichia Coli por la DNA polimerasa producida por la bactenia Thermus aquaticus ya que esta Ultima es termoestable y no se inactiva a elevadas temperaturas y como para separar las
cadenas del ADN hay que alcanzar temperaturas cercanas a los 94° si se utilizara la primera polimerasa. esta se inactivaria y habria que volver a afiadirla otra vez después de cada separacion.

Enlace permanente  Mostrar mensaje anterior  Editar  Oividir  Borrar  Responder  Exportar al portafolios
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ANEXO VL. Listado de alumnos participantes (por orden alfabético)

Nombre Completo

ALVAREZ MARTINEZ, LAURA
ALVAREZ-CLARO CUBINO, MARIO
CADENAS GUTIERREZ, LUCIA
FERRER MARTINEZ, ELENA
FERRERO HERNANDEZ, ASHIQ
GALAN CONDE, MARCOS

GARCIA DE VEGA, PABLO
MIRANDA MARCOS, IRIHA
MURNOZ GARCIA, ANGELA
SANCHEZ GOMEZ, SERGIO

VAZQUEZ BONETE, BELEN
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