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Aprendizaje basado en Investigacion (ABI)

Los ODS: inspiracion para la [+D+i
Biotecnologia y Quimica Verde

Ejemplos de practicas de laboratorio:

origenes y adaptacion a API

Primeros resultados: analisis somero de

practicas clasicas vs. ABl —ejemplos-.
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APRENDIZAJE BASADO
EN INVESTIGACION (ABI)

Aprendizaje x Investigacion

Punto de partida: el problema, la necesidad, la curiosidad.

Desarrollo: el proyecto de investigacidon supervisado

Finalidad: el aprendizaje autbnomo mediante el trabajo en grupo
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EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES EN LOS
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

INNOVACION DOCENTE Y
EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS

Aprendizaje x Investigacion

ESTRATEGIAS EN ABI: DIFERENTES PERSPECTIVAS

LOS ESTUDIANTES
SON PARTICIPANTES

INVESTIGACION TUTELADA

Comprometido en discusiones
sobre investigacion.

ENFASIS EN
CONTENIDOS

INVESTIGACION BASADA EN LA
PRACTICA

Realizando indagaciones e
investigaciones

DE
INVESTIGACION J INVESTIGACION GUIADA

Aprendiendo sobre las
investigaciones en curso de una
disciplina

INVESTIGACION ORIENTADA

Desarrollando habilidades y
técnicas de investigacion

LOS ESTUDIANTES
SON AUDIENCIAS

ENFASIS EN
PROCESOS DE
INVESTIGACION
Y PROBLEMAS

Referencia: Aprendizaje basado en la investigacion (Guia Basica). Universidad Politécnica de Madrid.




Aprendizaje x Investigacion

EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES EN LOS
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
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INNOVACION DOCENTE Y
EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS

ABI: LA ESTRATEGIA

ABI: LA BASE Y EL CONTEXTO

Universidad

Transferencia Conocimiento
del saber “y tecnologia
(Investigacion)

(Docencia)

ociedad

Lectura: Aprendizaje basado en la investigacidon (Guia Basica). Universidad Politécnica de Madrid.
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Los ODS como inspiracion

LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS) DE LA ONU
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¢Qué significa SOSTENIBILIDAD?

Modelos de sostenibilidad: el modelo de los tres pilares “triple bottom line”
“triple resultado”

MEDIO AMBIENTE

MEDIO AMBIENTE-ECONOMIA
Eficiencia energética
Subsidios/incentivos

Uso de recursos naturales
Gestion medioambiental
Prevencionde la contaminacion

SOCIEDAD-MEDIO AMBIENTE
Justicia medioambiental
Gestion de los recursos naturales

ASUMIBLE

SOCIEDAD ECONOMIA

Beneficio
duccion de costes

SOPORTABLE Crecimiento IPI[E;
+

Nivel de vida
Educacion
Comunidad
lgualdad

ECONOMIA-SOCIEDAD

Etica en los negocios Comercio justo Derechos sociales
Fuente:

Sustainability Assessment and Reporting for the University of Michigan's Ann Arbor Campus.
S.I. Rodriguezy col. 2002. http://css.snre.umich.edu/css doc/CSS02-04.pdf
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OBJETIVOS DE DESARROLLO B i Ote c n O I O g I'a & Qu I’m i ca ve rd e

LAS PRINCIPALES NECESIDADES: ENERGIA v MATERIA (alimentos, materiales,
productos quimicos...). RECORDAR EL SUMINISTRADOR

A
v d Energia Solar
< > irecga
P@Q — o

1,2.102¢4 — Solar térmica

El principal recurso: el Sol

Domodtica, sales fundidas, heliostatos...
Tendencia actual

J/ano ; . : : . =
/ — Biomasa: fotosintesis| 1,2-:10%3J/afno Materia prima
L—» Solar fotonica Nuevos materiales semiconductores
, ayer i _15% eficaci
Engrgla Solar Combustibles flexibles/baratos 10-15% eficacia
Indirecta fésiles y nucleares
ﬁhoy L » Petrdleo 1,6'1023J Consumo mundial
. 23 _
Gas natural  1,8-10%J 8,2-102° J/afio 2020
Energia en L Carbon 1,4-10%%)
fluidos y solidos

— Uranio/Plutonio 2 5.9024) ——— Deuterio/Litio 6,2-103%)

Tendencia actual
10221 /A
9,9-10%2}/afio »Energia primaria

- » Aire —— Conveccidn: vientos, olas }

—— Agua —— Conveccion: corrientes, mareas

> Tiera —— Térmica:magma  1,8:10%/afio
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CAMBIO DE PARADIGMA: PROCESO LINEAL A PROCESO CiCLICO

Ecologia Industrial: # Biorefinerias # Hacia la Sostenibilidad
Los ciclos naturales

Energia Energia
Combustibles Biocombustibles
Lubricantes Biolubricantes
Aditivos Aditivos
Electricidad Electricidad
Calor Calor
PETROLEO e
GAS NATURAL
CARBON
Petroquimica Q.u|mica & Co.
Metano Blogas .
Olefinas (’:a!'boh|dratc:s.
Acetileno Acidos aromaticos
BTEX Alcoholes

Sus derivados... Aldehidos (furfural...)

Fuente: Kamm, B.; Gruber, P.R.; Kamm, M. (2006). Biorefineries — Industrial Processes and Products.
Wiley-VCH, ISBN: 3-527-31027-4, Weinheim, Germany.



Practicas de laboratorio—> ABI

ABI: APLICACION EN BIOCATALISIS Y QUIMICA VERDE

ORIGEN TITULO de INGENIERO QUIMICO SUPERIOR (previo a Bolonia)

UCM  GRADO en BIOQUIMICA (FDBR 3¢ curso)
DOBLE GRADO en QUIMICA y BIOQUIMICA (FDBR 4° curso)
MASTER EN INGENIERIA QUIMICA:INGENIERIA DE PROCESOS (AARR)
MASTER EN BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL Y AMBIENTAL (BPBR)

Asignaturas obligatorias con una carga experimental elevada (15-30 h laboratorio)




Practicas de laboratorio—> ABI

ABI: APLICACION EN BIOCATALISIS Y QUIMICA VERDE
PRACTICAS 2011-2022->2006: Punto de partida: oNPG/B-galactosidasa/colorimetria

1) Hidrdlisis de lactosa en leche con [3-galactosidasa (NOVOZYMES A/S)

2) Hidrdlisis de celobiosa con 3-glucosidasa (ASA Spezialenzymes GmbH)

3) Sintesis de monoglicéridos de acidos grasos con lipasas (NOVOZYMES A/S)

4) Sintesis de profarmacos de ibuprofeno con glicerina —lipasas- (NOVOZYMES A/S

5) Isomerizacion de glucosa a fructosa —isomerasa- (NOVOZYMES A/S)
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Practicas de laboratorio—> ABI
ESPECIAL RELEVANCIA (CINETICA APLICADA / MODELOS HIPERBOLICOS)

Datos integrales: concentracion sustrato vs. tiempo

A

Derivacion numérica

v

EXCEL

Método integral

ORIGINLAB | — Incrementos finitos
—— Ajuste a una funcion facil de derivar

|

— Regresion lineal

— > Regresion no lineal

Datos diferenciales: velocidad vs. concentracion sustrato

«— Experimentos

¥
Método diferencial

Regresion no lineal

DATOS OBTENIDOS EN CURSOS PREVIOS A 2019/20

Tanque continuo

—— Lineweaber-Burk

— Regresion lineal ——— Hanes EXCEL

— Eadie-Hoffstee ORIGITELAS

DATOS GENERADOS CON BERKELEY MADONNA (con error al azar)
VIDEOS EXPLICATIVOS: METODOS GRAFICOS, USO DE BERKELEY-MADONNA



Practicas de laboratorio—> ABI

INFORME TIPO

Corto: unas 12-14 paginas. Individual.
1) Introduccion: 1-2 paginas
2) Métodos de calculo, parametros estadisticos: 1-2 paginas
3) Resultados:
Analisis grafico (cualitativo):
Método diferencial: graficas de rvs. Cg y de ry vs. Cq,
Método integral: grafica de X vs. tiempo a varias Cg,
Analisis numeérico (cuantitativo):
Método integral: seleccion de modelo y constantes del modelo.

4) Discusion y conclusiones sobre los resultados
5) Bibliografia

Entregar hasta el DIA XXX en Tarea en CV, en formato Adobe Acrobat (pdf).
Formato del nombre de archivo: Apellidos_nombre practicalasignatura.pdf




Practicas de laboratorio—> ABI

API EN BIOCATALISIS APLICADA: PEI-UCM convocatoria 2023/24

MASTER DE BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL Y AMBIENTAL
Asignatura de partida: BPBR 1°" cuatrimestre

Asignaturas a acoplar: Biodeterioro; Biofactorias; Biocatalisis Aplicada y
Biotransformaciones; Aislamiento, Prospeccion y Purificacion de Bioproductos

Mas titulos que se pueden beneficiar: Grado y Master en Ingenieria Quimica;
Grado en Bioquimica; Doble Grado en Quimica y Bioquimica...

Desarrollo de practica basada en ABI
Origen: Necesidad Social
Meta: resolver un problema
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| | .
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e Bibliografia | e Visitas/Videos S
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Practicas de laboratorio—> ABI

API EN BIOCATALISIS APLICADA: PEI-UCM convocatoria 2023/24

77N
¥ Coordinacion
Juan M. Bolivar  general M. Ladero
\_/’
Andrés Alcantara 7 b A= Victoria E. Santos
Isabel de |a Mata Coordinacion de recursos Coordinacion de recursos Miguel Ladero
Miguel Arroyo experimentales informaticos Abderrahim Bouaid
Tomas Pedregal OV T4 N § Juan M. Bolivar
Caso 1: FAMEs Caso 2: Biosurfactantes Caso 3: Profarmacos Caso 4: Biolubricantes
Lipasas Lipasas/Catalizadores Lipasas/Calor Catalizadores/Calor
Responsables Responsables Responsables Responsables
A. Bouaid/ |. de la Mata M. Ladero / M. Arroyo A. Alcadntara/ V.E. Santos J.M. Bolivar/ V.E. Santos

Organizacion del Proyecto de Innovacion Educativa
Aprendizaje Basado en Biocatalisis y Quimica Verde
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Tareas del Proyecto

Tarea 1. Recopilacion y analisis de materiales
y herramientas existentes

Tarea 2. Elaboracion de las herramientas
docentes

Subtarea 2.1. Elaboracion de guias
tedricas y experimentales

Subtarea 2.2. Desarrollo de guias de uso
de herramientas informdticas

Subtarea 2.3. Elaboracion de materiales
para el autoaprendizaje

Subtarea 2.4. Elaboracion de
cuestionarios.

Tarea 3. Integracion de las diversas
herramientas y materiales docentes creados
Tarea 4. Evaluacion critica del material
elaborado y disefio de un plan de futuro
Tarea 5. Escritura del informe final del
lproyecto

Cronograma de ejecucion del PIE-ABI en Biocatalisis y Quimica Verde



Primeros resultados

ALGUNOS RESULTADOS ANTERIORES (2019/20-2022/23)

Master de Biotecnologia Industrial y Ambiental UCM
Asignatura (obligatoria): Bioprocesos y Bioreactores

19-20 20-21 21-22 22-23
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Formacion: Grado en Biologia (50-60%), Bioquimica, Ingenieria Quimica, Biotecnologia

Nota de entrada: media (6-7) Conviene profundizar en la estrategia ABI



Primeros resultados

ALGUNOS RESULTADOS ANTERIORES (2019/20-2022/23)

Grado en Biogquimica / Doble Grado en Quimica-Bioquimica (desde 21-22)
Asignatura (obligatoria): Fundamentos del Diseio de Biorreactores

19-20 20-21 21-22 22-23
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mAB|I mClasica

Nota de entrada: alta (12-13/14)

El ABI tiende a mejorar la implicacion y la nota progresivamente
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ALGUNOS RESULTADOS ANTERIORES (2019/20-2022/23)

Master de Ingenieria Quimica: Ingenieria de Procesos UCM
Asignatura (obligatoria): Analisis Avanzado de Reacciones y Reactores

19-20 20-21 21-22 22-23
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m ABl m Clasica

Formacion: Grado en Ingenieria Quimica

Nota de entrada: La estrategia ABI ofrece mejores resultados en términos medios.
media (6-7) Hay que ligarla a retos tecnoldgicos.
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