UNB

Metalls en Biologia i Medicina

Universitat Autbnoma
de Barcelona Codi: 102520
Credits: 6
Titulacio Tipus Curs Semestre
2502444 Quimica oT 4 0

La metodologia docent i I'avaluacié proposades a la guia poden experimentar alguna modificacié en funcio de
les restriccions a la presencialitat que imposin les autoritats sanitaries.

Professor/a de contacte Utilitzaci6 d'idiomes a I'assignatura
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Prerequisits

Per cursar aquesta assignatura s'haura d'haver aprovat préviament les assignatures de "Fonaments de
Quimica" i "Quimica dels elements". Es considera molt recomanable haver cursat "Quimica de Coordinacio i
Organometal-lica"

Objectius

"Metalls en Biologia i Medicina" és una assignatura de quart curs en la que I'alumne ha d'adquirir una visio
general dels continguts fonamentals de I'area de coneixement de la Quimica Bioinorganica.

L'objectiu general d'aquesta assignatura és que, a partir dels coneixements generals de quimica, biologia,
quimica inorganica i bioquimica adquirits en assignatures cursades préviament, I'alumne assoleixi un
coneixement basic de com és d'important la preséncia dels metalls en els essers vius tant des del punt de
vista de la Biologia com del de la Medicina.

Els objectius formatius de l'assignatura es poden resumir en:

1) Conéixer i entendre I'essencialitat i toxicitat dels metalls en els sistemes biologics i la seva importancia i Us
en diagnosi i terapia

2) Conéixer els principals tipus de metal-loproteines i cofactors metal-lics, les seves funcions i el paper del
centre metal-lic en cadascuna d'elles

3) Coneixer els principals farmacs, tant de terapia com de diagnosi, que contenen metalls i els seus
mecanismes d'accio

4) Aprendre a treballar experimentalment amb material biologic

Competencies



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

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aprendre de manera autonoma.

® Avaluar els riscos sanitaris i I'impacte ambiental i socioecondmic associat a les substancies quimiques i
a la industria quimica.

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

® Demostrar iniciativa i esperit emprenedor.

® Demostrar que es comprenen els conceptes, els principis, les teories i els fets fonamentals de les
diferents arees de la quimica.

® Desenvolupar treballs de sintesi i analisis de tipus quimic a partir de procediments establerts
préviament.

® Emprar correctament la llengua anglesa en I'ambit de la quimica.

® Gestionar l'organitzacié i la planificacié de tasques.

® Gestionar, analitzar i sintetitzar informacié.

® Manejar instruments i material estandard en laboratoris quimics d'analisi i sintesi.

® Manipular amb seguretat els productes quimics.

® Mostrar sensibilitat en gliestions mediambientals.

® Obtenir informacid, incloent-hi la utilitzacié de mitjans telematics.

® Proposar idees i solucions creatives.

® Raonar de forma critica.

® Reconeixer i analitzar problemes quimics i plantejar respostes o treballs adequats per a resoldre'ls.

® Resoldre problemes i prendre decisions.

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

® Utilitzar la informatica per al tractament i presentacié d'informacio.

Resultats d'aprenentatge

1. Adaptar-se a noves situacions.

2. Aprendre de manera autdbnoma.

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

4. Definir els principis basics de l'accio dels farmacs.

5. Demostrar iniciativa i esperit emprenedor.

6. Descriure els principis basics dels processos de biomineralitzacio i els biominerals més rellevants.

7. Distingir els diferents agents de desintoxicacio d'organismes vius contaminats per metalls i els seus
métodes d'actuacio.

8. Distingir els principals tipus de cofactors metal-lics i les seves funcions a les metal-loproteines.

9. Distingir els principals tipus de metal-loproteines i les seves funcions als organismes vius.

10. Estudiar I'accié d'algunes metal-loproteines davant dels seus substrats caracteristics mitjangant
técniques habituals d'un laboratori quimic.

11. Gestionar I'organitzacio i la planificacié de tasques.

12. Gestionar, analitzar i sintetitzar informacio.

13. Identificar els limits maxims de preséncia dels diversos metalls als organismes vius i en el medi.

14. Identificar els principals farmacs (de terapia i diagnosi) que contenen metalls, i entendre'n els
mecanismes d'actuacio.

15. Identificar els riscos en la manipulacié de compostos quimics emprats en quimica biolodgica, aixi com
aplicar els protocols adequats per a I'emmagatzematge o eliminacié dels residus generats.

16. Interpretar correctament les dades obtingudes al laboratori després del seu tractament informatitzat i
partint dels coneixements adquirits.

17. Mostrar sensibilitat en qliestions mediambientals.

18. Obtenir informacio, incloent-hi la utilitzacié de mitjans telematics.

19. Proposar idees i solucions creatives.

20. Raonar de forma critica.

21. Realitzar la sintesi de compostos metal-lics que poden ser considerats models de centres actius de
metal-loproteines i estudiar-ne I'activitat.

22. Reconéixer els compostos quimics habituals al laboratori que requereixen mesures de seguretat
especials.



23. Reconeixer i analitzar situacions d'interaccio metall-biomolécula mitjangant la lectura d'articles
relacionats amb el problema plantejat.

24. Reconeixer 'essencialitat i la toxicitat dels metalls en els sistemes biologics.

25. Reconeixer la influencia que exerceixen els metalls en I'estructura i estabilitat de les metal-loproteines.

26. Reconéixer les principals proteines d'emmagatzemament i transport d'oxigen, aixi com el seu
mecanisme d'actuacio.

27. Reconéixer les principals proteines d'emmagatzemament i transport de metalls, aixi com el seu
mecanisme d'actuacio.

28. Recordar els termes en anglés més habituals al mén de la quimica bioinorganica, i interpretar un article
en anglés en un temps raonable.

29. Resoldre problemes i prendre decisions.

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

31. Treballar experimentalment amb material bioldgic (atmosferes inertes, aséptiques i/o controlades).

32. Utilitzacié d'instruments i materials estandard per a la caracteritzacié de I'activitat d'algunes
metal-loproteines davant dels seus substrats caracteristics.

33. Utilitzar la informatica per al tractament i presentacié d'informacio.

Continguts
® Introduccio

Elements quimics de rellevancia biologica: la frontera entra essencialitat i toxicitat. Abundancia dels diferents
metalls a la Terra: relacio entre I'abundancia en els oceans i els éssers vius. Metalls d'interés farmacologic.

® lons metal-lics i proteines. Enllag, estabilitat i plegament

El cofactor metal-lic. Aminoacids com a lligands d'ions metal-lics. Metal-loproteines: plegament, estabilitat i
classificacio. Paper del metall i de la cadena peptidica.

® Cofactors especials i clusters metal-lics

Caracteristiques estructurals, funcionalitat i abundancia. Cofactors Fe-S i cofactors tipus Hemo. Biosintesi de
cofactors.

® Transport i emmagatzematge d'ions metal-lics en sistemes vius

Biodisponibilitat d'ions metal-lics. El cas del Fe. Propietats generals dels sistemes de transport: canals,
transportadors i bombes. El cas de les metal-loxaperones. Mecanismes d'emmagatzematge metal-lic: el cas
de la ferritina i les metal-lotioneines.

® Biominerals i biomineralitzacio

Tipus de biominerals i la seva funcié: el cas del Ca, Si, 0xids de Fe i sulfurs. Principis generals de
biomineralitzacié. Creixement de biominerals.

® Els elements metal-lics en medicina
Agents terapéutics anticancerigens. Exemples i mecanismes d'actuacié del cis-Pt i de drogues de Pt(ll) de

nova generacio. Anticancerigens de Pd, Ti, Ru, Ga, Sn i As. Agents antiartritics d'Au. Drogues antiulceroses
de Bi. El Li i el control dels trastorns bipolars.

Agents d'imatge i de diagnosi. El 9MTe com a agent de radiodiagnosi. Agents de contrast per a Imatgeria de
Ressonancia Magnética (MRI): el cas de Gd(lll).
Metodologia

Classes de teoria - Classes magistrals: Els alumnes adquiriran els coneixements propis de I'assignatura
assistint presencialment a les classes impartides pel docent. Posteriorment, aquests coneixements s'hauran



de complementar amb el treball individual de I'alumne consultant la bibliografia que el professor indicara i
participant en la realitzacio de les activitats programades. Les classes magistrals son un tipus d'activitat que
exigeix poca interaccié amb I'estudiant; estan concebudes com un métode fonamentalment unidireccional de
transmissié de coneixements del professor cap a I'alumne. Durant les classes es fomentara la participacio dels
estudiants a través de la dinamitzacié de les classes mitjangant la resoluci6 de casos i preguntes de manera
habitual. Aixi mateix, cada alumne preparara un tema de la seva eleccié d'entre una llista de temes proposats,
que sera exposat a classe.

Classes de problemes i Seminaris: Els coneixements adquirits en les classes de teoria i en I'estudi personal,
s'aplicaran a la resolucio de problemes i/o exercicis en la forma de cassos practics o suposits tedrics. Durant
aquest procés s'intentara que la participacié de I'alumnat sigui important. Aixi, en aquestes sessions, es
discutiran les solucions proposades pels alumnes, a partir del seu treball autdnom desenvolupat de forma
individual o en grup, per a casos plantejats préviament. El professorat ajudara a desenvolupar el sentit critic i
el raonament logic, per tal d'augmentar la capacitat dels alumnes de resoldre problemes.

Classes practiques: Es realitzaran practiques de laboratori (3 sessions de 4 h cadascuna) relacionades amb
les tematiques de I'assignatura mitjangant les quals I'alumne es familiaritzara amb una série de técniques
basiques de laboratori referents a la manipulacié de productes i reactius quimics i del material bioldgic aixi
com la utilitzacié de petit equipament propi d'aquesta area de coneixement i de les técniques instrumentals
més habituals en aquesta disciplina. El treball de laboratori es realitzara de manera individual i sera supervisat
pel professor qui avaluara els alumnes considerant la seva atenci6 i rendiment en el laboratori aixi com els
informes (quadern de laboratori) realitzats.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de 36 1,44 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
Teoria 29, 30, 33
Classes de 12 0,48 1,2,3,5,10, 11,12, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 29, 30, 31, 32, 33
practiques
Tipus:
Supervisades
Seminaris 2 0,08 1,2,3,5,11,12,16, 17, 18, 19, 20, 23, 28, 29, 30, 33
Tipus:
Autdonomes
Treball 84 3,36 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
individual 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33
Avaluacio

Les competéncies d'aquesta assignatura seran avaluades de manera continua mitjangant dos moduls que
inclouen proves escrites i informes de practiques i/o treballs escrits, els quals tindran assignat un pes especific
en la qualificacio final.

Es necessari obtenir una qualificacié >5,0 en l'avaluacié global per aprovar |'assignatura.

Els no-presentats: Un alumne rep la qualificacié de no-presentat si no ha acudit a cap prova escrita ni lliurat
els informes i/o els treballs escrits resolts en les dates indicades pel professor.



1. Proves escrites (80%)

Constaran de dos examens parcials de realitzacio obligatoria. Per tal de que es consideri a alumne com a "No
presentat" (NP) caldra que no hagi fet cap dels parcials ni I'examen de recuperacio (examen final o de
repesca).

Per aprovar per parcials, s'haura de tenir una nota minima de 5,0 punts en cadascun i la nota final sera la
mitjana simple de les notes dels dos parcials que s'incrementara amb un 10% de la nota obtinguda en la
presentacio del tema preparat per cada alumne. Pels estudiants que no superin un o els dos parcials hi haura
una repesca. En aquest cas, la qualificacié sera la mitjana ponderada de la prova escrita final (70%) i de les
notes obtingudes a las dues proves parcials (30% restant).

Aquests examens constaran principalment de qliestions tedriques curtes i algun exercici practic o cas a
resoldre.

1.a) Primer examen parcial

Es realitzara un primer examen parcial, que recollira aproximadament el 50% de la matéria de I'assignatura.
La nota obtinguda en aquest primer parcial s'incrementara en un 10% amb la mitjana de les notes obtingudes
en els controls fets a classe durant la primera part del curs. El resultat d'aquesta operacié determinara la nota
final del primer parcial.

1.b) Segon examen parcial

La segona prova d'avaluacié de l'assignatura es fara una vegada acabades les classes tedriques i pot incloure
alguns dels conceptes que ja s'hagin avaluat en el primer examen parcial aixi com de les classes practiques.
La nota obtinguda en aquest segon parcial s'incrementara en un 10% amb la mitjana de les notes obtingudes
en els controls fets a classe durant la segona part del curs. El resultat d'aquesta operacié determinara la nota
final del segon parcial.

1.c) Repesca

S'efectuara despres dels dos parcials i incloura tota la materia del curs. Per poder assistir a aquesta repesca
(activitat de recuperacio), I'alumne ha d'haver estat avaluat préviament en les activitats d'avaluacié continuada
que equivalen a un minim dels 2/3 de la nota final.

2. Modul de laboratori (20%)

Es lliuraran informes sobre les practiques realitzades i es valoraran les habilitats del estudiant al laboratori.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Modul de laboratori 20 12 0,48 1,2,3,5,10, 11,12, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 29, 30,
31, 32,33
Modul de proves 80 4 0,16 1,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26,
escrites 27,28, 29
Bibliografia

Bibliografia basica:

® Biological Inorganic Chemistry, A New Introduction to Molecular Structure and Function, R.R. Crichton,
Elsevier, 2012



® Concepts and Models in Bioinorganic Chemistry, H.-B. Kraatz, N. Metzler-Nolte, Wiley-VCH, 2006

® Biological Inorganic Chemistry, Structure & Reactivity, |. Bertini, H.B. Gray, E.I. Stiefel, J.S. Valentine,
University Science Books, California 2007

® Medicinal Chemistry, An Introduction, G. Thomas, John Wiley & Sons, Ltd, England 2000

® Quimica Bioinorganica, J.S. Casas, V. Moreno, A. Sanchez, J.L. Sanchez, J. Sordo, Editorial Sintesis,
Madrid 2002

® Introduccion a la Quimica Bioinorganica, M. Vallet, J. Faus, E. Garcia-Espafa, J. Moratal, Editorial
Sintesis, Madrid 2003



