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Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials. De tota manera, part dels continguts de les assignatures de 1r curs i 2n curs
(primer semestre) sén necessaris per a poder seguir correctament l'assignatura. En especial, els de les
assignatures segulents: Termodinamica i Cinética Quimica, Quimica Organica dels Processos Bioquimics,
Bioquimica I, Bioquimica Il, Quimica i Enginyeria de Proteines, Técniques Instrumentals Basiques i
Avancades.

Objectius i contextualitzacié

L'assignatura Biocatalisi es centra en el camp dels enzims. El coneixement dels enzims és clau en el marc de
la Bioquimica atés el seu paper com a catalitzadors de les reaccions biologiques i les aplicacions en els
processos biotecnologics. L'assignatura analitza els enzims des de diferents perspectives: activitat, cinética,
mecanismes i aplicacions. L'objectiu general de I'assignatura és proporcionar els fonaments per a I'analisi,
caracteritzacié i Us dels enzims des de les perspectives de la recerca i de I'aplicacié.

Objectius concrets de l'assignatura:

Coneixement de les caracteristiques generals, classificacié i métodes d'assaig de I'activitat enzimatica.
Analisi de la cinética enzimatica i determinacio i significat dels parametres cinétics.

Coneixement de la inhibicié enzimatica i les seves aplicacions, especialment en el camp dels farmacs.
Analisi del centre actiu i coneixement dels metodes de caracteritzacio.

Analisi dels mecanismes enzimatics i de regulacid.

Aplicacions biomeédiques i biotecnologiques dels enzims.

Competéncies i resultats d'aprenentatge

1236:E07 - Demostrar que es comprenen i s'apliquen els mecanismes de catalisi bioldgica basats
en 'estructura dels catalitzadors bioldgics i les reaccions quimiques.
1236:E07.03 - Explicar els fonaments fisicoquimics de la catalisi enzimatica.
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1236:E07.04 - Explicar les bases estructurals i els principals mecanismes de la catalisi enzimatica, i
com es regula.
1236:E13 - Utilitzar les metodologies analitiques per a l'assaig de I'activitat biologica dels
components cel-lulars, en especial enzims, tant in vitro com in vivo.
1236:E13.01 - Avaluar la idoneitat dels métodes de determinaci6 d'activitats enzimatiques i analitzar
I'efecte de les condicions experimentals d'assaig.
1236:E13.02 - Calcular i interpretar els parametres cinetics de les reaccions enzimatiques, mitjangant
meétodes grafics i utilitzant programes informatics.
1236:E21 - Manejar bibliografia i interpretar la informacié de les principals bases de dades
biologiques, aixi com saber usar les eines informatiques basiques.
1236:E21.11 - Obtenir informacié de les bases de dades sobre estructura, activitat, i funcions
biologiques dels enzims i les seves aplicacions.

1236:T02 - Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.
1236:T02.00 - Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.
1236:T03 - Aplicar els recursos informatics per ala comunicacid, la recerca d'informacio, el
tractament de dades i el calcul.
1236:T03.00 - Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacid, el
tractament de dades i el calcul.

1236:T04 - Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com ales llenglies propies.
1236:T04.00 - Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llenglies propies.
1236:T06 - Gestionar la informacio, organitzacio i planificacié del treball.
1236:T06.00 - Gestionar la informacié, organitzacid i planificaci6 del treball.

Continguts

Tema 1. Enzims. Concepte. Introduccid historica. Els enzims a la societat actual. Propietats generals.
Proteines. Enzims alternatius. Catalitzadors eficients. Especificitat. Complex enzim-substrat. Disminucié de
I'energia d'activacié. Estat de transicid. Regulacié. Cofactors enzimatics.

Tema 2. Normes de la Comissié Internacional d'Enzims. Nomenclatura i classificacié de les sis classes
principals d'enzims. Altres caracteristiques necessaries per identificar un enzim.

Tema 3. Cinética de la reaccié enzimatica. Concepte. Métodes de determinacié de l'activitat enzimatica.
Velocitat inicial: concepte, determinacio, representacio. Unitats d'activitat enzimatica. Efecte de la concentracié
d'enzim. Obtenci6 dels enzims.

Tema 4. Cinética de la reaccié enzimatica. Reaccions amb un substrat. Efecte de la concentracidé de substrat:
equacio de Michaelis-Menten. Estat pre-estacionari i estat estacionari: conceptes. Hipotesi d'estat estacionari:
tractament de Briggs-Haldane. Reaccions enzimatiques amb més d'un complex intermedi enzim-substrat.

Tema 5. Cinetica enzimatica. Determinacié de la KM i de la Vmax. Métodes de 1) Lineweaver-Burk, 2)
Eadie-Hofstee, 3) Hanes-Wolff, 4) Eisenthal-Cornish-Bowden i 5)Equacio integrada de Michaelis-Menten.

Significat dels parametres cinetics k., i K,, . Concepte de k_,/K,: eficiencia catalitica i especificitat

enzimatica. Equacié de Michaelis-Menten per a reaccions reversibles: relacié de Haldane.

Tema 6. Cinética enzimatica. Inhibicié de la catalisi enzimatica: tipus d'inhibidors. Inhibidors reversibles:
inhibicié competitiva i no competitiva, acompetitiva i mixta (inclou la no competitiva). Model general. Analisi
grafica dels diferents tipus d'inhibici6. Determinacio de les constants d'inhibicio. Concepte de IC50 i la seva
relaci6 amb les constants d'inhibicié. Inhibidors pseudoirreversibles i inhibidors irreversibles. Utilitzacio
d'inhibidors com a farmacs.

Tema 7. Cinética enzimatica. Reaccions amb més d'un substrat: notacié de Cleland. Mecanisme sequencial
ordenat; mecanisme sequencial estadistic; mecanisme de doble desplagament (ping-pong). Tractament
matematic i analisi grafica. Metodes per a la determinacié del tipus de mecanisme. Intercanvi isotopic i efecte
isotopic.
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Tema 8. Cinética enzimatica. Cinetica dels estats efimers o fugacos ("transients"). Caracteristiques generals
dels métodes d'analisi. Métodes de mescla: flux continu (“continuous flow"), flux detingut ("stopped-flow") i
extinci6 ("quenched-flow"). Métodes de relaxacio: salt de temperatura (T-jump), salt de pressio (P-jump).
Analisi del "Burst" d'una reacci6: determinacid de la concentraci6 d'enzim.

Tema 9. Cinetica enzimatica. Efecte del pH i de la temperatura en les reaccions enzimatiques. Efecte del pH.
Tractament cinétic a I'estat estacionari. Funcions del pH de Michaelis. Grups ionitzables. Determinacié del pK
dels grups ionitzables que intervenen en la fixacié del substrat i en el procés catalitic. Efecte de la
temperatura. Enzims d'organismes extremofils.

Tema 10. Cinetica enzimatica. Cooperativitat i al-losterisme. Analisi cinética de la cooperativitat. Equacions de
Hill. Model de Monod, Wyman i Changeux. Model de Koshland, Némethy i Filmer. Activitat i regulacié de
l'aspartat transcarbamoilasa.

Tema 11. Especificitat enzimatica. El centre actiu, especificitat i estructura tridimensional. Definicié de centre
actiu. Caracteristiques del centre actiu. Teories sobre I'acoblament entre I'enzim i el substrat. Teoria de Fisher
(pany i clau). Teoria de Koshland ("induced fit" o acoblament induit). La hexoquinasa com a exemple
d'acoblament induit. Hipotesi de la unio6 a tres punts. Hipotesi que impliquen tensié. Estabilitzacié de l'estat de
transicié. Evidencies que recolzen la teoria de I'estat de transicid. Anticossos catalitics.

Tema 12. El centre actiu. Identificacio dels centres d'unio i de catalisi. Modificacié quimica amb inhibidors
irreversibles especifics. Marcatge amb una part del substrat. Utilitzacié de substrats artificials. Marcadors per
afinitat. Investigacio de l'estructura tridimensional de proteines: raigs X, RMN. Mutagenesi dirigida. Les
serin-proteases: subtilisina. Comparacio de la mutagénesi i el marcatge quimic. Catalisi assistida pel substrat
(SAC).

Tema 13. Mecanismes de catalisi. Introduccio als mecanismes de I'accié enzimatica. Energética de la catalisi
enzimatica. Efectes de proximitat i orientacid. Catalisi acid-base. Catalisi covalent. Catalisi amb ions metal-lics.
Efecte de I'entorn: catalisi electrostatica. Canalitzacié d'intermediaris. Enzims multifuncionals. Enzims amb
funcions addicionals no enzimatiques "moonlighting enzymes".

Tema 14. Cofactors i ribozims. Mecanismes d'actuacié de cofactors: Piridoxal fosfat, tiamina pirofosfat i NAD.
Ribozims. Activitat catalitica del RNA. Tipus de ribozims. Significat biologic dels ribozims.

Tema 15. Casos notables d'especificitat enzimatica. Hiperespecificitat enzimatica. Endonucleases de
restriccié. Mecanismes "editorials" i de correccié d'errors: aminoacil-tRNA sintetases. Especificitat estérica dels
enzims. Seleccié i reconeixement de centres quirals.

Tema 16. Regulacio de I'activitat enzimatica. Modificacié de la concentracié d'enzim. Regulacié de la sintesi i
degradacio dels enzims. Mecanismes de degradacié. Variacio de la velocitat enzimatica en funcié de la
concentracié de substrat, producte i cofactors. Activacié per precursor i retroinhibicié. Control unit a I'energia.
Control hormonal. Isoenzims. Polimeritzacio-despolimeritzacio. Unié a altres proteines. Modificacié covalent
irreversible. Modificaci6 covalent reversible.

Tema 17. Aplicacions biomédiques i biotecnologiques dels enzims. L'Us dels enzims en el processos
industrials. Etapes en el disseny i posta a punt d'un biocatalitzador. Aplicacions dels enzims: farmacs i
diagnostic, detergents, industria téxtil i indastria alimentaria.

CASSOS PRACTICS | PROBLEMES

Els problemes i casos practics fan referéncia a alguns aspectes del programa de Teoria. Les propies
caracteristiques de les diverses parts del temari de Teoria fan que els enunciats dels problemes es puguin
concentrar en alguns aspectes determinats, especialment en I'analisi de dades cinétiques. Els enunciats dels
problemes es lliuraran a través del Campus Virtual amb antelacié a la classe de problemes en la que s’hagin
de tractar.

Metodologia

L'assignatura de Biocatalisi consta de classes tedriques, classes de resolucié de casos practics i problemes,
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lliurament de treballs pel Campus Virtual i tutories. Les activitats formatives de I'assignatura es complementen
amb els continguts practics de formacié en I'ambit dels enzims que s'imparteixen en l'assignatura Laboratori
Integrat 4. A continuaci6 es descriu l'organitzacid i la metodologia docent que es seguira en aquests tipus
d'activitats formatives.

Classes de teoria:

El contingut del programa de teoria sera impartit principalment pel professor en forma de classes magistrals
amb suport audiovisual. Les presentacions utilitzades a classe pel professor estaran a disposicié dels alumnes
al Campus Virtual de 'assignatura abans de l'inici de cadascun dels temes del curs. Aquestes sessions
expositives constituiran la part més important de I'apartat de teoria. Es recomanable que els alumnes disposin
del material publicat al Campus Virtual en forma impresa per tal de poder seguir les classes amb més
comoditat. S'aconsella que els alumnes consultin de forma regular els llibres recomanats a I'apartat de
Bibliografia d'aquesta guia docent per tal de consolidar i clarificar, si és necessari, els continguts explicats a
classe. També és aconsellable que els alumnes utilitzin els enllagos indicats al Campus Virtual, que contenen
videos i animacions relacionats amb els processos explicats a classe.

Classes de resolucié de problemes i casos practics:

En aquestes sessions els alumnes es dividiran en dos grups (A i B). L'alumne ha de consultar a quin grup
pertany i assistir a les classes corresponents al seu grup. Hi haura 10 sessions de problemes que es
dedicaran a la resolucio de casos practicsiproblemes experimentals relacionats amb els continguts del
programa de teoria. Es pretén que aquestes classes serveixin per consolidar els continguts préviament
treballats a les classes de teoria i també perque I'alumne es familiaritzi amb algunes de les estrategies
experimentals, amb la interpretacié de dades cientifiques i la resolucié de problemes basats en situacions
experimentals reals.

En el transcurs de les classes de problemes, de forma periodica, caldra resoldre i lliurar problemes que seran
avaluats i la nota incidira en a la qualificacio final.

Els enunciats dels problemes es lliuraran a través del Campus Virtual amb antelaci6 a la classe de problemes
en la que s'hagin de tractar.

Lliurament de treballs pel Campus Virtual:

Periodicament, es proposaran a través del Campus Virtual un conjunt de problemes o cassos practics que els
alumnes hauran de resoldre abans d'una data concreta. Les dates previstes estan indicades a I'apartat de
Programacio de l'assignatura d'aquesta guia docent. L'alumne enviara per I'eina de lliurament d'arxius del
Campus Virtual un document redactat de forma individual amb els problemes resolts. L'arxiu haura de ser en
format word o pdf no podent superar la mida de fitxer maxima permesa per la plataforma. Cal recordar que
aquesta aplicacio no permet el lliurament d'arxius fora del termini establert.

Tutories

Es realitzara una sessio de tutoria del grup classe abans de les proves parcials 1i 2 i, a peticio dels alumnes,
tutories individuals. En el cas que el nombre de sol-licituds sigui elevat es realitzaran. de manera addicional,
tutories d'aula que s'anunciarien oportunament a través del Campus Virtual. L'objectiu d'aquestes sessions
sera el de resoldre dubtes, repassar conceptes basics i orientar sobre les fonts d'informacié consultades.

Material disponible al Campus Virtual de I'assignatura:
Presentacions utilitzades pel professor a classes de teoria.
Enunciats dels problemes o casos a treballar a les classes de problemes.

Calendari de les activitats docents (classes d'aula, tutories, avaluacions, lliuraments...).

Activitats formatives
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Activitat Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de resoluci6 de 8 0.32 1236:E13.01, 1236:E13.02 , 1236:T02.00, 1236:T03.00 ,
problemes i casos practics 1236:T04.00, 1236:E21.11
Classes de teoria 35 1.4 1236:E07.03, 1236:E07.04 , 1236:E13.01 , 1236:E21.11 ,

1236:T04.00 , 1236:E13.02

Tipus: Supervisades

Tutories en grup 2 0.08 1236:E07.03 , 1236:E07.04 , 1236:E13.01 , 1236:E13.02

Tipus: Autonomes

Analisi i resolucio de problemes i 24 0.96 1236:E13.01 , 1236:E21.11 , 1236:T03.00 , 1236:T06.00 ,
casos practics 1236:T04.00 , 1236:T02.00 , 1236:E13.02
Estudi 54 2.16 1236:E07.03 , 1236:T03.00 , 1236:T06.00 , 1236:T04.00 ,

1236:702.00 , 1236:E07.04

Realitzacio6 i lliurament de treballs 21 0.84 1236:E13.01, 1236:T02.00 , 1236:T04.00, 1236:T06.00 ,
1236:T03.00, 1236:E21.11, 1236:E13.02

Avaluacio6

L'avaluacio de I'assignatura sera individual i continuada. L'objectiu de I'avaluacié continuada és el d'incentivar
I'esfor¢ de I'alumne al llarg de tot el curs, permetent avaluar el seu grau de seguiment i comprensio de la
matéeria. Es realitzaran diferents activitats d'avaluacié que permetran avaluar I'assoliment de les competéncies
associades a agquesta assignatura.

Resolucié de questions de teoria de problemes i cassos practics (7.5/10)

- L'avaluacié d'aquesta activitat es realitzara mitjangant dues proves escrites en les que I'alumne ha de
demostrar el seu grau d'assoliment dels conceptes tedrics i de la resolucio de problemes.

- Cadascuna de les proves tindra un pes global del 37,5%. La primera estara programada a mitjans del
semestre i la segona a finals del semestre en el periode de temps corresponent a I'avaluacio final. En els dos
cassos les probes inclouran els continguts de les sessions tedriques i de resolucio de cassos practics i
problemes.

- El dia de la segona prova, aquells alumnes que no hagin superat la primera o vulguin millorar la seva
qualificacio podran realitzar la prova corresponent. La realitzacié d'aquesta nova prova suposa la renlncia a la
primera qualificacié.

Avaluacié continuada de problemes i casos practics (2.5/10)

Avaluacié pel Campus virtual: Periddicament es proposaran un conjunt de problemes o casos practics que
s'hauran de resoldre de forma individual abans d'una data concreta. L'estudiant enviara els problemes resolts
per l'eina de lliurament d'arxius del Campus virtual (2/10).

Avaluacio presencial: En el transcurs de les classes de resolucié de problemes i cassos practics, de forma
periodica caldra resoldre i lliurar problemes que seran avaluats (0.5 sobre 10).

En tots dos casos es tindra en compte, a més dels coneixements, I'adquisicié de competéncies de
comunicacio escrita.

El pes de l'avaluacio de la resolucié de casos practics i problemes sera de 2.5 sobre 10.
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Els estudiants als que no els sigui possible, amb causa justificada, participar a I'avaluacié continuada, podran
ser avaluats (el mateix dia en qué hi ha programada la segona prova parcial) mitjangant una prova
complementaria. La maxima qualificacioé que és possible assolir en aguesta situacio és equivalent al 85% del
maxim, en no poder cobrir les exigencies d'algunes de les competéncies i resultats d'aprenentatge de
l'assignatura descrits a I'apartat 5.

Els dos apartats de I'avaluaci6 son indestriables, de manera que I'alumne ha de participar, i ser avaluat, en
tots dos per tal de superar la matéria.

Es necessari obtenir una qualificacio final igual o superior a 5 per superar l'assignatura.
Es considera que un estudiant obté la qualificacié de No Presentat quan la valoracioé de totes les activitats

d'avaluacio realitzades no li permeti assolir la qualificacié global de 5 en el suposit que hagués obtingut la
maxima nota en totes elles.

Activitats d'avaluacio

Activitat Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Lliurament de treballs (casos practics i 20% O 0.0 1236:E13.01, 1236:E13.02 , 1236:T02.00 ,

problemes) 1236:E21.11, 1236:T03.00, 1236:T06.00 ,
1236:T04.00

Proves parcials de teoria i resoluci6 de 75% 4 0.16 1236:E07.03 , 1236:E07.04 , 1236:E13.01 ,

problemes o casos practics 1236:T04.00 , 1236:T02.00

Resoluci6 presencial de problemes i 5% 2 0.08 1236:E13.01, 1236:E13.02 , 1236:T02.00

cassos practics
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