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l.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Microbiologia Industrial
CARACTER: Optativa

MATERIA: Aplicaciones Bioquimicas 2
MODULO: Avanzado

TITULACION: Grado en Bioquimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Primero (cuarto curso)
DEPARTAMENTO/S: Genética, Fisiologia y Microbiologia

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A
. Profesora: Tania Ayllén Santiago
Teoria . - .. . . . .
S Departamento: Genética, Fisiologia y Microbiologia
Seminario .
. Despacho: 12
Tutoria .
e-mail: tayllon@ucm.es
. Profesor: Ignacio Belda Aguilar (Coordinacién)
Teoria ) " . . . . p
SO Departamento: Genética, Fisiologia y Microbiologia
Seminario .
Tutoria Despgcho. 10.
e-mail: ignaciobelda@ucm.es
Teoria Profesor: Serafin Carballo Cuervo
Seminario Departamento: Genética, Fisiologia y Microbiologia
Tutoria e-mail: serafinc@ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Proporcionar al estudiante conceptos que le permitan entender las bases bioldgicas de
diferentes procesos y tecnologias que utilizan microorganismos como agentes productores,
asi como los efectos negativos que los microorganismos contaminantes pueden tener en los
procesos y productos industriales.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Presentar los mecanismos bioquimicos y fisioldgicos subyacentes a los procesos
microbianos de sintesis y los de deterioro de productos, asi como su control.

o Utilizar los modelos matematicos que describen el comportamiento microbiano, en
especial el crecimiento, la sintesis de productos y las cinéticas de inactivacion
microbiana.

0 Emplear las bases de datos disponibles en la red sobre el crecimiento y la
inactivacion de especies microbianas de interés industrial.
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I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES
B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Microbiologia general

B RECOMENDACIONES:

Conocimientos generales de inglés.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Microorganismos industriales. Conservacién de microorganismos industriales. Preparacion vy
manipulacion. Requerimientos nutricionales de los microorganismos. Formula empirica de la
biomasa microbiana. Transporte de nutrientes. EI metabolismo microbiano y su importancia en los
procesos industriales. Regulacion del metabolismo energético. Metabolismo primario y secundario.
Regulacion trofofase-idiofase. Crecimiento de los microorganismos. Crecimiento exponencial.
Parametros cinéticos y energéticos. Instrumentacion y control de los procesos microbianos
industriales. Fermentacion discontinua. Fermentacion semicontinua. Fermentacion continua.
Esterilizacion industrial. Termobiologia: cinética de muerte térmica de los microorganismos. Tasa
especifica de muerte y pardmetros de interés industrial. Los microorganismos como fabricas
celulares. Ingenieria metabélica y Microbiologia sintética.

| PROGRAMA:
OBJETIVOS Y FUNDAMENTOS DE MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL

1.- Concepto de Microbiologia industrial. Desarrollo histérico. La explotacién de los
microorganismos por el ser humano. Procesos microbianos de interés biotecnoldgico. El futuro de
la biotecnologia microbiana.

2.- Microorganismos de interés en Biotecnologia: Diversidad, aislamiento, seleccion,
mantenimiento y conservacion. Colecciones de cultivo.

3.- Factores fisicoquimicos que afectan al crecimiento. Temperatura, pH, actividad de agua.
Medios de cultivo industriales. Materias primas industriales

4.- Modelos de crecimiento microbiano. Factores de rendimiento, tasa especifica de consumo de
sustrato y energia de mantenimiento. Ecuacion de Monod.

5.- Cultivo discontinuo, alimentado y continuo.

6.- Conservacién vy esterilizaciéon de productos biotecnolégicos. Tratamientos térmicos,
pasteurizacion, método UHT. Radiaciones. Atmdsferas modificadas. Conservantes.

BIOTECNOLOGIAS MICROBIANAS

7.- Produccion de metabolitos primarios y secundarios. Metabolismo primario y secundario.
Aspectos generales y aplicaciones industriales, sanitarias, agricolas y ambientales.

8.- Produccion de biomasa microbiana para alimentacién y ganaderia. Aplicaciones en procesos
industriales y tecnologias de biorremediacién.

9.- Biotecnologia ambiental aplicada. Depuracion de aguas residuales. Tecnologias. Economia
circular y degradacion de residuos solidos. Produccion de biosurfactantes.
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10.- Microorganismos y produccidon agricola 1. Bioinsecticidas microbianos. Baculovirus.
Nematocidas microbianos. Control de plagas. Control de dafios por heladas.

11.- Microorganismos y produccion agricola Il. Fertilizantes microbianos. Fijacion de Na.
Micorrizas. Liberacién de fosforo.

BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION

12.- Organizacion y documentacién. Alcance, documentos y registros, planes, certificaciones.

13.- Gestion por procesos. Control proceso, control producto, pnc, auditoria microbioldgica,
trazabilidad.

14.- Mejora de procesos. Herramientas, limites de control, capacidad de proceso.

15.- Sanitizacion industrial. Limpieza, desinfeccion, circuitos, instalaciones abiertas.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CGIl0: Evaluar, interpretar y resumir informacion y datos haciendo uso
de la literatura cientifica
o CGl4: Comunicar con rigor los aspectos fundamentales de su actividad

profesional a otros profesionales de su area, o de areas afines, y
a un publico no especializado.

B ESPECIFICAS:
o CEA41l: Analizar criticamente los procesos microbianos industriales.

B TRANSVERSALES:

o CT5 Capacidad para relacionar los desarrollos biotecnoldgicos con
otras disciplinas dentro de los marcos legales.

o CT4 Trabajar en equipo, cooperando con otros estudiantes.

o CT2 Razonar de modo critico.

o CTi4 Desarrollar una motivacion por la calidad.

o CT9 Ser capaz de dar una charla breve a un auditorio no especializado

acerca de un tema de Biotecnologia con posible impacto actual
en la sociedad.

o CT12 Reconocer los problemas ecologicos-ambientales en el
desarrollo y aplicacion de las ciencias moleculares de la vida.
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VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial VISt
Actividad autonomo  Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 41 61,5 4,1
Seminarios 3 4,5 0,3
Tutorias/Trabajos dirigidos 6 9 0,6
Preparacion de trabajos y examenes 3 22 1,0
Total 53 97 6

VIl.- METODOLOGIA

La actividad docente seguira una metodologia hibrida, que hard uso de un aprendizaje
colaborativo y un aprendizaje individual. Las actividades presenciales de la asignatura se
estructuran en clases de teoria, seminarios y tutorias.

En las clases de teoria el profesor dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura.
Se presentaran los conceptos teoricos y algunos hechos experimentales que permitan al
alumno obtener una vision global y comprensiva de la asignatura. Al comienzo de cada
tema se expondran el contenido y objetivos principales de dicho tema. Al final del tema se
podran plantear nuevas propuestas que permitan interrelacionar contenidos ya estudiados
con los del resto de la asignatura o con otras asignaturas. Como apoyo a las explicaciones
tedricas, se proporcionara a los alumnos el material docente apropiado, bien en fotocopias
0 bien en el Campus Virtual.

Las clases de seminarios y las de tutorias tendran como objetivo aplicar los
conocimientos adquiridos a un conjunto de cuestiones y/o ejercicios.

VIIL.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:
J. Bu’lock y B. Khristiansen (1991. Biotecnologia bésica, Ed. Acribia, Zaragoza.

R. H. Baltz, A.L Demain y J.E. Davies, eds. (2010). Manual of Industrial Microbiology
and Biotechnology (32 edicion), ASM Press, Washington DC. (Es un libro atil para ampliar
conocimientos y para elaborar seminarios).

W. Crueger y A. Crueger (1993). Biotecnologia. Manual de Microbiologia Industrial, Ed.
Acribia. (Se ha quedado un poco anticuado, pero sigue siendo bueno para muchos temas)

M.P. Doyle, L.R. Beuchat y T.J. Montville (1997). Food Microbiology. Fundamentals and
Frontiers, ASM Press.

A. N. Glacer y H. Nikaido (2007). Microbial Biotechnology: fundamentals of Applied
Microbiology. (22 edicidn) (Se trata de un libro muy completo en aspectos béasicos de la
biotecnologia microbiana, muy recomendable)
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B.R. Glick y J.J. Pasternak (1998). Molecular Biotechnology. Principles and Applications
of Recombinant DNA (22 edicion), ASM Press. (Un libro muy bueno para introducirse y
profundizar en la ingenieria genética aplicada a la industria)

J.M. Jay, M. J. Loessner y D.A. Golden (2005). Modern Food Microbiology. Springer
Science. (Aspectos mas destacables de la Microbiologia de alimentos).

J. Leveau y M Bouix (2000). Microbiologia industrial. Los microorganismos de interés
industrial (12 edicion), Acribia. (Procesos de produccion de metabolitos por distintos
microorganismos).

N. Okafor y B. C. Okeke (2017). Modern Industrial Microbiology and Biotechnology (22
edicion). CRC Press

P. Shukla (2017). Microbial Biotechnolgy. CRC Press.

W.J. Thieman y M.A. Palladino (2010). Introduccién a la Biotecnologia. (22 edicion).
Editorial Pearson.

M.J. Waites, N.L. Morgan, J.S. Rockey, G. Hington (2001). Industrial Microbiology. An
introduction, Blackwell Science, Oxford. (Uno de los mejores libros de texto actuales,
ameno y muy recomendable).

B COMPLEMENTARIA:

B. H. Kim y G. M. Gadd (2019). Prokaryotic Metabolism and Physiology (22 edicién).
Cambridge University Press.

M. Peleg (2006). Advanced Quantitative Microbiology for Food and Biosystems”. CRC
Press.

N. Glazer and H. Nikaido Feeman (1995). Microbial Biotechnology”.

IX.- EVALUACION

Para la evaluacién final es obligatoria la participacion en todas las actividades propuestas.
Para poder aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion media de 5.0 puntos, con
un minimo de 4.0 puntos en cada una de las partes (examenes escritos, seminarios y trabajo
personal).

El rendimiento académico del alumno y la calificacién final de la asignatura se computaran
de forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se mantendran en todas
las convocatorias:

B EXAMENES ESCRITOS: 75%

La evaluacion de las competencias adquiridas en la parte tedrica de la asignatura se
Ilevara a cabo mediante la realizacion de un Unico examen final. El examen constara de
preguntas sobre aplicacion de conceptos aprendidos durante el curso y cuestiones
relacionadas.

B SEMINARIOS: 15%

Se evaluara la participacion activa en los seminarios asi como en las acciones
formativas propuestas, como la preparacion de trabajos o exposiciones.
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B TRABAJO PERSONAL: 5%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje realizado por el alumno considerara la
destreza del alumno en la resolucion de problemas y ejercicios propuestos, en la
preparacion de un trabajo o en la discusién de articulos cientificos.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES: 5%

La asistencia y la participacion del alumno en todas las actividades se valorara en la
calificacion final. EI 5% de la calificacion concerniente a asistencia y participacion sera
solo considerado si la asistencia del alumno supera el 80% de las clases presenciales.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO
Clases Teoria 17 1 12 semana
Bloque 1 Temas 1-6

Tutoria 2 1 62 semana
Clase de Teoria 17 1 72 semana

Bloque 2 Temas 7-11
Tutoria 2 1 132 semana
Seminario 3 1 132 semana
Bloque 3 Temas 12-16 Clase de Teoria 7 1 142 semana
Tutoria 2 1 162 semana

FIN

62 semana
72 semana
122 semana
13% semana
142 semana
162 semana

162 semana



Guia Docente:

Actividad Competencias
docente asociadas

Clases de

teoria CGY9-MA1
CG13-MA3
CG12-MA5

Seminarios CE41-ABII6
CE41-ABII11
CT5-MA1l
CT4-MA3

Tutorias CT2-MA4
CT14-MA5
CT9-MAG
CT12-MA7

Examenes

Biotecnologia de Alimentos

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor Actividad alumno

Exposicion de conceptos

teoricos. Toma de apuntes, formulacion
Planteamiento de y contestacién de cuestiones.
cuestiones.

Aplicacion de lateoriaa Toma de apuntes. Realizacion
la resolucion de de ejercicios. Formulacion y
gjercicios y problemas.  contestacion de cuestiones.

Direccion y supervision
del estudio y actividades
del alumno.

Planteamiento de
cuestiones.

Resolucion de las cuestiones
planteadas.

Propuesta, vigilancia y
correccion del examen.
Calificacion del alumno.

Preparacion y realizacion.

Procedimiento de

., P NP Total C
evaluacion

Valoracion de las respuestas
a preguntas relacionadas con

. 41 51,0 85,0
los conceptos teodricos
explicados.
Valoracion de la resolucion
de ejercicios practicos. 3 150 250 25%
Valoracién del trabajo, 6 90 150

exposicion y desarrollo.

3 22 25 75%

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion
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