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Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials, pero se suposa que l'estudiant ha adquirit coneixements suficientment solids de
les assignatures dels tres primers cursos, en especial de les assignatures de 1r curs Fonaments de
Bioquimica, Reactivitat Quimica i Biologia Cel.lular, de 2n curs Biologia Molecular i Quimica Organica, i de 3r
curs Espectroscopia Molecular i Quimica Analitica.

Com en altres materies, gran part de la bibliografia esta en anglés, idioma que també és utilitzat de manera
important a les figures projectades a les classes de teoria. S'avaluara positivament que els alumnes el facin
servir en alguna activitat dirigida (Problemes, Seminaris ...etc).

Objectius

Objectius generals. En aquesta assignatura s'estudien les caracteristiques estructurals, funcionals i de
reactivitat/interaccié dels aminoacids, els péptids i les proteines. També, com han evolucionat bioldgicament i
com podem transformar-les per evolucio dirigida o modificacié quimico-biologica en el laboratori a fi que
adoptin estructures, superestructures i propietats d'interés fonamental i aplicat. Les proteines s6n molécules
efectores i reguladores en la majoria de processos bioquimics i biologics, naturals/patologics/d'interes
industrial, aixi com protagonistes habituals i entre els més diversos d'ells. El coneixement de les seves
propietats i estratégies per a transformar-les es fonamental per a la comprensié i domini aprofundit d'un bon
nombre de matéries del Grau de Nanociéncia i Nanotecnologia.

Objectius concrets de l'assignatura.

® Aprofundir en el coneixement de les caracteristiques fisico-quimiques dels aminoacids, péeptids i
proteines, aixi com de la seva reactivitat i modificacions.

® Descriure i aplicar les metodologies per a I'analisi de la seqiiencia de proteines i la sintesi de péptids.

® Reconeixer els elements estructurals, els diferents nivells de complexitat, els tipus de plegaments de
proteines i la seva capacitat de formacio d'estructures d'ordre superior.

® Saber recorrer a les fonts d'informacié adequades per establir classificacions estructurals de proteines.

® Coneixer i saber explicar els metodes més habituals d'analisi de la conformacié i I'estabilitat de les
proteines, inclosos els d'analisi tridimensional.

® Descriure les bases moleculars del plegament de proteines, de la seva dinamica molecular, del seu
processament post-traduccional i del seu transit intra- i extracel-lular.
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® Saber establir relacions evolutives entre proteines i conéixer els métodes d'analisi i de predicci6
estructural.

® Coneixer i saber com aplicar les metodologies més habituals per a la produccid i purificacié de
proteines recombinants.

® Saber seleccionar estratégies per a la modificacio i optimitzacid de les propietats dels péptids i de les
proteines. Coneixer les bases per seu disseny, per la construccié de mini-, super-estructures i
mimeétics, i les metodologies utilitzades en aquests processos. També, conéixer aproximacions que
hagin resultat valides per a formar nanoestructures i nanosondes amb elles.

® Assolir una visié global de les relacions estructura-funcié a proteines i de les aplicacions d'aquestes
biomolécules a la medicina, la indlstria i la recerca.

® Integrar els coneixements teorics adquirits per interpretar els resultats d'experiments cientifics i per
resoldre problemes experimentals, utilitzant la terminologia cientifica adequada.

Competencies

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aplicar els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la nanociéncia i la
nanotecnologia a la resolucié de problemes de natura quantitativa o qualitativa en I'ambit de la
nanociéncia i la nanotecnologia.

® Aprendre de manera autbnoma.

® Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

® Demostrar motivacié per la qualitat.

® Demostrar que es comprenen els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la
nanociéncia i la nanotecnologia.

® Desenvolupar treballs de sintesi, caracteritzacié i estudi de les propietats dels materials en la
nanoescala a partir de procediments establerts préviament.

® Gestionar l'organitzacié i la planificacié de tasques.

® Interpretar les dades obtingudes mitjancant mesures experimentals, incloent-hi I'Us d'eines
informatiques, identificar-ne el significat i relacionar-les amb les teories quimiques, fisiques o
biologiques apropiades.

® Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacié, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

® Proposar idees i solucions creatives.

® Raonar de forma critica.

® Reconeixer els termes relatius als ambits de la fisica, la quimica, la biologia, la nanociéncia i la
nanotecnologia en llengua anglesa i fer servir I'anglés de manera eficag per escrit i oralment en I'ambit
laboral.

® Reconéixer i analitzar problemes fisics, quimics i biologics en I'ambit de la nanociéncia i la
nanotecnologia i plantejar respostes o treballs adequats per a la seva resolucid, incloent-hi en els casos
necessaris I'Us de fonts bibliografiques.

® Resoldre problemes i prendre decisions.

® Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Resultats d'aprenentatge
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Adaptar-se a noves situacions.

Aprendre de manera autdnoma.

Comprendre textos i bibliografia en anglés sobre bioquimica, biologia molecular, microbiologia,
immunologia i sobre els temes relacionats amb nanociéncia i nanotecnologia.

Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

Demostrar motivacié per la qualitat.

Dur a terme procediments basics d'enginyeria genética i d'enginyeria de proteines.

Dur a terme procediments de separacid, purificacio i analisi de diversos metabolits, i de proteines i
acids nucleics.

Explicar les propietats fisicoquimiques que permeten els diversos nivells de plegament de les
proteines, i que determinen les seves propietats dinamiques i funcionals.
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9. Extreure estructures tridimensionals de proteines i acids nucleics de bases de dades per comprendre

les seves propietats

10. Gestionar l'organitzacio i la planificaci6 de tasques.

11. Identificar les técniques i aplicacions de I'enginyeria de proteines.

12. Interpretar dades experimentals sobre estabilitat i plegament i agregacio de proteines.

13. Interpretar els resultats obtinguts en técniques d'enginyeria genetica i de proteines.

14. Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

15. Proposar idees i solucions creatives.

16. Raonar de forma critica.

17. Reconeixer els termes anglesos empleats a bioquimica, Biologia molecular, microbiologia, immunologia
i en els temes relacionats amb nanociéncia i nanotecnologia.

18. Resoldre problemes i prendre decisions.

19. Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

20. Utilitzar correctament les eines informatiques necessaries per a interpretar i exposar els resultats
obtinguts.

Continguts
TEORIA de I'assignatura QUIMICA | ENGINYERIA DE PROTEINES
I. Propietats fonamentals dels aminoacids i de les proteines. (A)

Les proteines, els péptids i les seves funcions als éssers viu. Estructura i propietats fisico-quimiques dels
aminoacids. Reactivitat quimica. Aportacio diferencial dels aminoacids a les propietats de les proteines i
relacions evolutives.

Il. L'enllac peptidic i la seqiiéncia polipeptidica. (A)

Estereoquimica de l'enllag peptidic. Tipus de peptids. Reactivitat quimica a peptids. Implicacions estructurals i
funcionals de la sequéncia polipeptidica. Estratégies per a la determinacié de la seqiiéncia de proteines.
Sintesi quimica de péptids; llibreries combinatorials.

lll. Determinants conformacionals. estructures secundaries. (A)

Nivells d'estructuracio tridimensional. Tipus de forces estabilitzadores de la conformacid. Cooperativitat de les
interaccions febles. Condicionants del plegament de proteines. Tipus principals d'estructures secundaries;
aminoacids que hi participen.

IV. Classificaci6 estructural de les proteines. (A)

Estructures supersecundaries i motius. Dominis estructurals. Estructura terciaria. Classificacié de proteines
globulars i els seus diferents méetodes. Conformaci6 i funcié a proteines fibroses: a-queratina, fibroina,
col-lagen. Bases de dades CATH i SCOP. Exemples de cerca i classificacio.

V. Correlaci6 estructura-funcio a proteines. Exemples. (A)

Funcions generals de les proteines. Proteines enzimatiques: exemples. Proteines que s'uneixen a acids
nucleics: exemples. Motors moleculars: exemples. Proteines de membrana.

VI. Estructura quaternaria de proteines. (A)

Avantatges de l'adopcid d'estructures quaternaries i factors que la governen. Protomers i subunitats.
Disposicions dels protomers a I'espai; simetries. Exemples de proteines oligomériques: relacions
estructura-funcio i regulacié de l'activitat

VII. Determinacio de I'estructura tridimensional de proteines. (B)

Metodologies generals de caracteritzacié estructural de proteines. Analisi en dissolucié o en films: IR, DC,
UV-Vis, fluorescéncia, RPE. Analisi en cristalls: raigs-X i ME. Espectroscopia de RMN.
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VIIl. Plegament i dinamica conformacional. (B)

Plegament i desplegament de proteines: estat natiu i estat desplegat. Métodes d'analisi del plegament.
Caracteristiques termodinamiques i mecanistiques del procés de plegament. Models queel descriuen.

Plegament i agregacio; les malalties conformacionals. Plegament de proteines in vivo: les chaperones
moleculars. Proteines intrinsecament desestructurades. Dinamica molecular de proteines.

IX. Processos i modificacions post-traducci6. (B)

Tipus de modificacions post-traduccio i implicacions funcionals. Transport i modificacions associades.
Protedlisi limitada: pre-proteines, zimogens. Degradacio i recanvi proteic in vivo.

X. Interacci6 proteina - lligand. (C)

Forces que intervenen en I'associacid proteina-lligand. Determinacid dels parametres termodinamics de la
interaccié. Métodes per I'estudi de la interaccié. Disseny de farmacs basat en l'estructura.

XI. Evoluci6 bioquimica de proteines. (C)

Relacions evolutives entre proteines: especiacid i diferenciacio proteiques. Deteccio i analisi d'homologies.
Bases de dades sequencials. Arbres filogenétics. Evolucié convergent i divergent; exemples. Evolucié per
assemblatge de moduls. De la seqiiéncia a l'estructura i la funcié: modelat conformacional; prediccié
d'estructura 3D..

XIl. Enginyeria de proteines: produccié heterologa. (B)

Objectius de I'enginyeria de proteines i cicle productiu. Estratégies generals per a lI'expressioé heterdloga de
proteines recombinants. Expressié heterologa en diferents organismes; eleccié del sistema d'expressio.
Metodologies per a la purificacié i I'analisi de proteines recombinants.

XIll. Enginyeria de proteines: redisseny i sintesi de novo. (B)

Disseny racional: la mutagénesi dirigida com eina d'analisi i modificacié de proteines. Exemples i aplicacions

de I'enginyeria de proteines en l'andlisi de I'estructura, l'estabilitat, i la funcionalitat. Modificacio i millora de les
propietats de les proteines. Evolucid dirigida: enginyeria de proteines per métodes combinatoris. Exemples de

proteines recombinants. Disseny de proteines de novo.

Nota important sobre el Programa de Teoria i els seus Continguts : depenent de la disponibilitat final de temps
per altres tasques formatives apart de les classes de teoria, com els Problemes-Seminaris-Casos practics, els
apartats | a VI del Programa (marcats amb una A) podrien impartir-se de manera més rapida i lleugera que els

VIl a XllI (marcats amb una B), en considerar-se parcialment els primers de recordatori-repas de
coneixements que s'haurien d'haver adquirit anteriorment. Aixi mateix, i també depenent del grau d'aveng

d'aquest temari al llarg del curs, el apartats X i XI (marcats amb una C) podrien deixar d'impartir-se o fer-ho de

manera més lleugera.

Metodologia

Les activitats formatives estan repartides en dos apartats: classes de teoria i classes de problemes i/o
seminaris, cadascuna d'elles amb la seva metodologia especifica. Aquestes activitats seran complementades
per una serie de sessions de tutoria que es programaran addicionalment.

Classes de Teoria

El professor/a explicara el contingut del temari amb el suport de material audiovisual que es posara a

disposicio dels estudiants al Campus Virtual (CV) de I'assignatura. Aquestes sessions expositives constituiran

la part més important de l'apartat de teoria.

Classes de Problemes i/o Seminaris
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El conjunt d'alumnes es dividira en dos grups amb un 50% estudiants aproximadament, les llistes dels quals
es faran publiques a comengaments de curs. Els estudiants assistiran a les sessions programades pel seu
grup. Un conjunt d'enunciats de problemes de l'assignatura (relacionats amb els temes desenvolupats a
Teoria) es posara a disposicié dels alumnes i s'acumulara en forma de dossier al Campus Virtual, que s'aniran
resolent al llarg de les sessions. Els estudiants treballaran els problemes fora de I'horari de classe de manera
individual. Les sessions presencials no expositives es dedicaran a la resolucié de problemes préviament
treballats durant la setmana anterior. Al comencament de la sessid, es lliuraran els problemes resolts que es
discutiran i corregiran amb la participacio de tots els estudiants. Complementaria o alternativament, es podran
organitzar seminaris per proporcionar als alumnes aquest tipus de formacié docent més viva i addicional a la
de teoria.

Tutories

Es realitzaran asol.licitut dels estudiants. L'objectiu d'aquestes sessions és el de resoldre dubtes, repassar
conceptes amb una dificultat conceptual elevada i dur a terme debats sobre els temes del programa. Aquestes
sessions no seran expositives ni en elles s'avancara materia del temari oficial, siné que seran sessions de
debat i discussio

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 34 1,36 2,3,4,8,11, 12, 14, 15, 16, 17

Problemes 18 0,72 1,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

Tipus: Supervisades

Tutories 8 0,32 1, 2,4,5, 15, 16, 18

Tipus: Autonomes

Estudi en general 61,5 2,46 2,3,8,10, 11, 13, 16, 17, 18
Problemes 22,5 0,9 4,5,6,7,9,10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20
Avaluacio

Teoria. El pes total de I'avaluacié de la part tedrica sera del 70% de la qualificacio total de I'assignatura.
L'avaluacio principal d'aquesta part de l'assignatura tindra el format d'avaluacié continuada amb dues proves
parcials, amb una altra prova final que permeti examinar-se del contingut de cadascun dels dos parcials no
superats préviament, o dels dos simultaniament, en cas de no superar cap dels parcials. L'objectiu de
l'avaluaci6 continuada és el d'incentivar I'esforg continuat de I'estudiant al llarg de tot el temari, permetent
també que prengui consciencia del seu grau de seguiment i comprensio de la matéria. Els alumnes que hagin
superat els parcials amb una nota superior a 4,0 sobre 10 punts, poden optar per obtenir la nota de teoria
promig dels dos parcials. Aquells que no hagin superat el valor de 4,0 de qualsevol dels dos parcial s'hauran
d'examinar en la data fitxada per I'examen final de I'assignatura del parcial o parcials en questid, en aquest
cas la qualificaci6 de I'Gltim examen parcial fet és la que es prendra per calcular la qualificaci6 final de teoria.

Problemes i/o Seminaris. El pes de l'avaluacié d'aquest apartat sera del 30% del total : un 15% d'aquest total
s'assignara als lliuraments individualsdels problemes-exercicis i/o participacié activa a classe, i l'altre 15% sera
pels examens particulars d'aquestes activitats, que tindran lloc en paral.lel als examens de Teoria.
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Avaluacié global. Es superara l'assignatura quan la suma de les diferents parts ponderada pel seu pes
especific en l'assignatura superi un 5,0 sobre 10 punts. Als estudiants als que no els sigui possible,amb causa
justificada, participar a lI'avaluacié continuada, podran ésser avaluats mitjangant la prova final.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge
Avaluacio de problemes 30% 3 0,12 1,4,5,6,7,9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Avaluacio de teoria 70% 3 0,12 1,2,3,4,5,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
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Llocs web generals i d'iniciacio, cursos de Proteines i de Bioquimica estructural :

Curs de proteines amb temaris, auto-tests, etc

Principles of Protein Structure Using the Internet

Bioguimica - Devlin
Protein explorer

Molecular Models for Biochemistry

P. Reisberg's Biochemistry pages

BioMolecules in the Classroom

Medical Biochemistry

BioROM


http://mcdb-webarchive.mcdb.ucsb.edu/sears/biochemistry/
http://www.cryst.bbk.ac.uk/PPS2/course/index.html
http://www.wiley.com/products/subject/life/devlin/biochfr.htm
http://www.umass.edu/microbio/chime/explorer/index.htm
https://www.bio.cmu.edu/courses/BiochemMols/
http://www.wellesley.edu/Chemistry/chem227/227main.html
http://www.umass.edu/microbio/rasmol/rasclass.htm
http://themedicalbiochemistrypage.org/
http://www.biorom.uma.es/indices/index.html

