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1. Denominacion de la asignatura:

| Biotecnologia Enzimatica en la Produccion y Analisis de Alimentos

Titulacion

| Master en Seguridad y Biotecnologia Alimentarias

Cédigo

| 7447

2. Materia o médulo a la que pertenece la asignatura:

| Innovacién en Tecnologia Alimentaria

3. Departamento(s) responsable(s) de la asignatura:

|Biotecnologia y Ciencia de los Alimentos

4.a Profesor que imparte la docencia (Si fuese impartida por mas de uno/a incluir
todos/as) :

|Maria Dolores Busto Nufiez y Natividad Ortega Santamaria

4.b Coordinador de la asignatura

| Maria Dolores Busto Niifiez

5. Curso y semestre en el que se imparte la asignatura:

| ler semestre

6. Tipo de la asignatura: (Basica, obligatoria u optativa)

| Optativa
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7. Requisitos de formacién previos para cursar la asignatura:

|N0 se han establecido requisitos previos para acceder a esta asignatura

8. Numero de créditos ECTS de la asignatura:

4

9. Competencias que debe adquirir el alumno/a al cursar la asignatura

Competencias basicas: CB6, CB7, CB8, CB9 y CB10

Competencias generales: G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9y G10
Competencias especificas:

BE1: Comprender los aspectos practicos de la produccién, manipulacion y control de
enzimas para su aplicacion industrial, y conocer su utilizacion como herramientas
analiticas en el control de la calidad y seguridad alimentarias.(CE12)

BE2: Describir las principales metodologias de inmovilizacion de enzimas y analizar
las propiedades de los biocatalizadores inmovilizados en comparacién con sus
contrapartidas solubles (propiedades cinéticas, estabilidad térmica,
operacional...).(CE4, CE12)

BE3: Describir la implicacion/es de las enzimas tecnoldgicas en la produccion de
ingredientes y alimentos funcionales, y en el procesado de zumos y vinos, de grasas y
aceites, productos de panificacién y derivados del almidén. (CE2, CE4, CE9, CE12)
BE4: Ser capaz de utilizar y analizar en el laboratorio procesos con enzimas libres o
inmovilizadas de interés en la industria alimentaria. (CE10, CE13)

10. Programa de la asignatura

10.1- Objetivos docentes

El alumno ha de ser capaz de:

+ Identificar y describir la accion catalitica de las enzimas de aplicacion en la industria
alimentaria (enzimas degradativas de la pared celular vegetal, proteasas, amilasas,
lipasas...), asi como, su implicacion en la produccion de ingredientes y alimentos
funcionales, y en el procesado de zumos y vinos, de grasas y aceites, productos de
panificacion y derivados del almidon.

 Describir las principales metodologias de inmovilizacion de enzimas y analizar las
propiedades de los biocatalizadores inmovilizados en comparacién con sus
contrapartidas solubles (propiedades cinéticas, estabilidad térmica, operacional...).
 Llevar a cabo en el laboratorio procesos con enzimas libres o inmovilizadas de
interés en la industria alimentaria.
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10.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

Tema 1. Introduccion a la tecnologia enzimatica.

1.1- ¢Qué es la tecnologia enzimatica? 1.2.- Interés de las enzimas en la industria
alimentaria. 1.3.- Produccion industrial de enzimas. 1.4.- Nuevas estrategias para la
mejora de enzimas industriales. 1.5.- Aspectos practicos de la manipulacion de
enzimas. 1.6.- Consideraciones legales.

Tema 2. Inmovilizacion de biocatalizadores

2.1.- Introduccién. Definicién de inmovilizacioén de enzimas. 2.2.- Métodos de
inmovilizacion. Inmovilizacion por unién a soportes sélidos. Inmovilizacion por
atrapamiento. Inmovilizacién por entrecruzamiento. Inmovilizacion mediante
membranas. 2.3.- Propiedades de los biocatalizadores inmovilizados. Efectos de la
inmovilizacién sobre las enzimas. Estabilidad operacional. Cinética de
biocatalizadores inmovilizados. Curvas pH-actividad. Temperatura-actividad. Otras
propiedades

Tema 3. Proteasas en el procesado de alimentos

3.1.- Introduccién. 3.2.- Modificacion funcional de las proteinas. 3.3.- Clasificacion de
las enzimas proteoliticas. 3.4.- Consideraciones sobre los productos de hidrolisis. 3.5.-
Evaluacion de la actividad proteolitica. 3.6.- Descripcion de proteasas de origen
animal, vegetal y microbiano. 3.7.- Principales modificaciones de las proteinas de
origen vegetal a escala industrial. 3.8.- Exopeptidadasas.

Tema 4. Enzimas en la elaboracion de productos lacteos.

4.1. Tecnologia enzimatica en la coagulacion de la leche. 4.2. Maduracion acelerada de
quesos. 4.3. Produccién enzimatica de EMC. 4.4. Enzimas para la conservacién de la
leche y los quesos. 4.5. B-galactosidasa. 4.6. Modificacion de las propiedades
funcionales de la leche: trasnglutaminasa y oligomerizacién enzimatica

Tema 5. Tecnologia enzimatica para la produccion de zumos y vinos

5.1. Enzimas degradativas de la pared celular vegetal. 5.1.1. Funciones tecnolégicas:
maceracion, clarificacion, licuefaccion enzimatica. 5.2. Enzimas en la produccion de
zumos. 5.2.1. Zumos de manzana. 5.2.2. Zumos de citricos: naringinasa. 5.3. Enzimas
en la produccion de vinos. 5.3.1. Relevancia tecnolégica de las enzimas enddgenas.
5.3.2.- Aplicaciones de enzimas comerciales en el procesado. Tecnologia del vino
blanco. Tecnologia del vino tinto. 5.3.3. -glucanasas. 5.3.4. Mejora del aroma del
vino con enzimas. 5.35. Otras enzimas enologicas.

Tema 6. Enzimas en la industria del almidén

6.1.- Caracteristicas del almidén. 6.2.- Enzimas que degradan el almidén. 6.3.-
Productos obtenidos a partir del almidon. 6.4.- Produccion enzimética de jarabes de
almidon. Glucosa isomerasa. 6.5. Hidrolisis parcial del almidon: produccién de
sustitutivos de grasas.
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Tema 7. Enzimas en panificacion

7.1. Introduccion. El proceso de panificacién. Objetivos de la adicion de enzimas. 7.2.-
Componentes de la harina modificados por las enzimas. 7.3.- Enzimas que actian
sobre el almidon. 7.4.- Enzimas que actdan sobre los polisacaridos distintos al
almidon. 7.5.- Enzimas que actdan sobre las proteinas. 7.6.- Enzimas que actian sobre
los lipidos.

Tema 8. Enzimas en el procesado de grasas y aceites.

8.1- Introduccion. 8.2.- Lipasas: funcién, fuentes y especificidad. 8.3.- Lipasas en la
industria de las grasas y aceites. 8.4.- Extraccion de aceites. 8.5.- Desgomado
enzimatico.

Tema 9. Tecnologia enzimatica en la produccion de ingredientes y alimentos
funcionales

9.1.- Introduccién. 9.2.- Sintesis enzimatica de oligosacaridos funcionales:
Lactosa/galactosa derivados (Galactooligosacaridos (GOS), Lactulosa, Tagatosa,
Acido lactobiénico); Fructooligosacaridos (FOS); Quitooligosacaridos (COS). 9.3.-
Produccién enzimatica de péptidos bioactivos. 9.4. Tecnologia enzimatica en la
produccion de lipidos funcionales: Produccion de lipidos funcionales con acidos grasos
poliinsaturados (PUFA); Sintesis enzimatica de lipidos estructurados MLM;
Enriquecimiento de lipidos con DHA y EPA; Resolucién de isdémeros del acido
linoleico conjugado (CLA). 9.5. Incremento de la lipofilicidad de compuestos activos
con lipasas y proteasas.

Tema 10. El uso de enzimas en el analisis de los alimentos

10.1.- Introduccion. 10.2.- Uso de enzimas para la determinacién de la concentracion
de sustrato. 10.3.- Uso de enzimas para la determinacion de actividades enzimaticas.
10.4.- Inmunoensayos. 10.5.- Enzimas en el analisis de alimentos. 10.6.- Enzimas
inmovilizadas en el andlisis de alimentos. Biosensores.

10.3- Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA
Bisswanger, H., (2004) Practical Enzymology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.
KGaA,
Buchloz, K., Kashce, V. y Bornscheuer, T. , (2005) Biocatalysts and Enzyme
Technology, Wiley-VCH Verlar & Co. KGaA,
Cao, L., (2005) Carrier-bound Immobilized Enzymes, Wiley-VCH Verlar & Co.
KGaA,
Comeaux, R. y Novotny, P., (2009) Biosensors: Properties, materials and applications,
Nova Science Publishers,
Fox, P. F., (1991) Food Enzymology, Elsevier Applied Science,
Gacesa, P. y Hubble, J., (1990) Tecnologia de las enzimas, Acribia,
Gerhatz, W., (1990) Enzymes in Industry: Production and Applications, VHC,
Ghicata, I., (1978) Immobilised Enzymes, John Wiley & Sons,
Godfrey, T. y West, S., (1996) Industrial Enzymology, MacMillan Press LTD,
Guisan J.M., (2013) Immobilization of Enzymes and Cells, Third edition,
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Wayne, H. P., (1980) Immobilized Enzymes for Food Processing, CRC Press,
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11. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las competencias
que debe adquirir el estudiante:

grupo.

* Discusion dirigida.

Como metodologia de ensefianza-aprendizaje, se hara uso de la lecciéon magistral,
apoyada con sesiones de discusion dirigida, tormenta de ideas y estudio de casos. Se
realizara una tutoria personalizada de los alumnos y de las actividades desarrolladas en

Las actividades a realizar a lo largo del curso y en la que participarian los alumnos
de forma activa incluirian:

* Desarrollo y resolucién de problemas.
* Resolucion de cuestionarios.

* Practicas de laboratorio.

* Desarrollo de un “cuaderno” de las practicas experimentales.
* Resolucién de casos.

Dentro de estas actividades, la resolucion de problemas y cuestionarios asi como la
elaboracién del cuaderno de laboratorio son de desarrollo individual y las practicas de
laboratorio son actividades grupales.

Metodologia

Competencia
relacionada

Horas
presenciales

Horas de
trabajo

Total de
horas

Clases magistrales
participativas
(apoyadas con
sesiones de discusion
dirigida, tormenta de
ideas, estudio de
casos...) y docencia
asincrona interactiva
(a través de la
plataforma
UBUVirtual) de los
conceptos y
contenidos de esta
materia

CB6, CB10, G4, G8,
BE1-BE3

14

22

36

Clases practicas de
laboratorio

CB7, CB10, G1,-G9,
G10, BE4

15

23

Sesiones de

seminario, resolucion
de problemas y casos
practicos previamente

CB7-CB10, G1, -
G10, BE1-BE3

12

21

33
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trabajados por los
estudiantes.

Desarrollo y CB7-CB10, G1, - 0 3 3
resolucién no G10, BE1-BE3
presencial de
cuestionarios

Tutorias colectivas o |CB8, CB9, G1, BE1- 2 3 5
individuales, BE3
presenciales o no y
realizacion de
examenes

Total 36 64 100

12. Sistemas de evaluacion:

Se llevara a cabo un seguimiento y evaluacion continua del alumno. Para ello, se
valorara individualmente la capacidad expositiva, de comunicacién y sintesis del
trabajo elaborado en los informes, incluidos dentro de las actividades a realizar.

Las actitudes, habilidades y analisis critico durante el desarrollo de las experiencias
realizadas en los laboratorios, asi como el nivel de conocimientos adquiridos mediante
la realizacién de cuestionarios, resolucion de problemas y examen escrito

Las actividades realizadas tendran el peso indicada en la tabla de procedimientos (en
términos porcentuales) en la calificacion global, siendo necesario obtener una
calificacién minima de 4 en cada uno de los procedimientos.

En segunda convocatoria el alumno debera presentarse y realizar aquellas pruebas no
superadas en la primera convocatoria, manteniendo la nota minima exigida en primera
convocatoria para cada una de las pruebas.

En todos los casos y convocatorias, "si el estudiante no superase alguno de los
minimos mencionados, la calificacion global de la asignatura sera la media aritmética
ponderada de las calificaciones obtenidas en las diferentes pruebas de evaluacion,
salvo que ésta sea superior a 4,9 en cuyo caso la calificacién global sera 4,9" (Art. 19.9
del Reglamento de Evaluacién de la UBU).

Los estudiantes que fueran sorprendidos copiando o plagiando en cualquiera de los
procedimientos de evaluacién de la asignatura tendran una calificacién de cero en la
nota global de la asignatura, de acuerdo con el articulo 17.2 del Reglamento de
Evaluacién de la Universidad de Burgos.
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Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria |convocatoria

Cuestionarios 15 % 15%
Seminarios 40 % 40 %
Practicas de laboratorio 25 % 25 %
Prueba de evaluacién de conocimientos 20 % 20 %

Total 100 % 100 %

Evaluacion excepcional:

Los estudiantes que por razones excepcionales, no puedan seguir los procedimientos
habituales de evaluacion continua, y les haya sido concedida por el Decano de la
Facultad la posibilidad de acogerse a la "evaluacion excepcional™ (ver Articulo 9 del
Reglamento de Evaluacion de la UBU) deberan realizar las siguientes pruebas y
actividades:

PRIMERA CONVOCATORIA:

- Entregables de custionarios, en las fechas indicadas por el profesor (15%)

- Estudio de casos (participacion, informes...), en las fechas indicadas por el profesor
(40%)

- Practicas de laboratorio (presencialidad e informe o Practica/s on-line) (25%)

- Pruebas de evaluacién de conocimientos, en las fechas indicadas por el profesor
(20%)

SEGUNDA CONVOCATORIA

El alumno debera presentarse y realizar aquellas pruebas no superadas en la primera
convocatoria, manteniendo la nota minima en cada una de las pruebas.

13. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

Los recursos didacticos que se van a aplicar incluyen la pizarra, proyector de
diapositivas o transparencias y ordenador con cafion. Se utilizara la plataforma
disponible en la universidad para distribucién de la guia docente, actividades y
criterios de evaluacion, material didactico, desarrollo de algunas de las actividades,
distribucion de tareas y comunicacion personal a través del foro de discusion.

14. Calendarios y horarios:

El calendario y horarios de la asignatura se encuentran en la siguiente direccién: http://
wwww.ubu.es/master-en-seguridad-y-biotecnologia-alimentarias/informacion-
academica/horarios-y-pruebas-de-evaluacion
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15. Idioma en que se imparte:

|English Friendly
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