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Partint d'un acord entre estudiants i professor, part de la docéncia de teoria es podra fer en anglés.

Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials en tractar-se d'una assignatura optativa de quart curs del Grau, perd se suposa
que l'alumnat ha adquirit coneixements suficientment solids de les assignatures dels tres primers cursos més
relacionades amb la tematica que aqui es presenta, en especial de: Estructura i Funcido de Biomolécules,
Quimica, Biologia Cel-lular, Biosenyalitzacié i Metabolisme i Bioinformatica.

Com en altres matéries, gran part de la bibliografia esta en anglés, idioma que també és utilitzat a les figures
projectades a les classes de teoria i, eventualment, també a la comunicacio oral.

Objectius

Les proteines sén les molecules efectores de molts processos bioldgics i el coneixement de la seva estructura
i funcio es fonamental per a la consolidacié i aprofundiment de conceptes adquirits a un bon nombre de
matéries del Grau de Biologia. A l'assignatura Quimica i Enginyeria de Proteines s'estudien les
caracteristiques estructurals i funcionals dels aminoacids, els péptids i les proteines tant des d'un punt de vista
basic com aplicat, les metodologies emprades en la seva analisi i modificacié i les seves aplicacions
biomeédiques i biotecnologiques. Els objectius especifics de I'assignatura son:

® Aprofundir en el coneixement de les caracteristiques fisico-quimiques dels aminoacids i els péptids.

® Descriure i aplicar les metodologies per a I'analisi de la seqiiéncia 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.

® Coneéixer i saber explicar els métodes més habituals d'analisi de la conformacio 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.

® Saber establir relacions evolutives entre proteines i conéixer els métodes d'analisi i de prediccio
estructural.



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

® Saber dissenyar estrategies per a la modificacié i optimitzacié de les propietats de les proteines.
Coneéixer les bases per al disseny de proteines i les metodologies utilitzades en aquests processos.

® Assolir una visié global de les relacions estructura-funcié a proteines i de les aplicacionsd'aquestes
biomolécules a la medicina, la industria 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.

Competéncies

® Actuar amb responsabilitat ética i amb respecte pels drets i deures fonamentals, la diversitat i els valors
democratics.

® Actuar en I'ambit de coneixement propi avaluant les desigualtats per ra6 de sexe/génere.

® Actuar en I'ambit de coneixement propi valorant I'impacte social, econdmic i mediambiental.

® Analitzar i interpretar I'origen, I'evolucion, la diversitat i el comportament dels éssers vius.

® Aplicar recursos estadistics i informatics a la interpretacio de dades.

® Aillar, identificar i analitzar material d'origen biologic.

® Comprendre els processos que determinen el funcionament dels éssers vius en cada un dels seus
nivells d'organitzacio.

® Comprendre i interpretar els fonaments fisicoquimics dels processos basics dels éssers vius.

® |ntroduir canvis en els métodes i els processos de I'ambit de coneixement per donar respostes
innovadores a les necessitats i demandes de la societat.

® Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en
llibres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
I'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

® Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

® Que els estudiants puguin transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracio i la defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

® Tenir capacitat d'analisi i de sintesi.

® Tenir capacitat d'organitzacié i planificacié

Resultats d'aprenentatge

Actuar en I'ambit de coneixement propi avaluant les desigualtats per rad de sexe/génere.
Actuar en I'ambit de coneixement propi valorant I'impacte social, economic i mediambiental.
Analitzar criticament els principis, valors i procediments que regeixen I'exercici de la professio.
Analitzar una situacio i identificar-ne els punts de millora.
Aplicar recursos estadistics i informatics a la interpretacioé de dades.
Descriure correctament les bases moleculars del plegament, el transit, la modificacio i el recanvi de
proteines.
7. Dissenyar un protocol basic per a I'obtencié de mutants d'una proteina recombinant, la seva expressio i
la seva purificacio
8. ldentificar la capacitat de les diferents tecniques d'analisi estructural i decidir com s'apliquen a
situacions experimentals concretes.
9. Identificar relacions evolutives entre proteines partint de I'analisi de dades sequencials i manejar el
programari de manipulacié d'estructures tridimensionals extretes de bases de dades.
10. Interpretar dades experimentals sobre estabilitat i plegament de proteines.
11. Interpretar els resultats que s'obtenen d'estudis estructurals de proteines i acids nucleics.
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12. Proposar nous metodes o solucions alternatives fonamentades.

13. Que els estudiants hagin demostrat que comprenen i tenen coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educacio secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es basa en
libres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
I'avantguarda d'aquell camp d'estudi.

14. Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

15. Que els estudiants puguin transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

16. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements propis a la seva feina o vocacié d'una manera
professional i tinguin les competéncies que se solen demostrar per mitja de I'elaboracid i la defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

17. Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes destacats d'indole social,
cientifica o ética.

18. Tenir capacitat d'analisi i de sintesi.

19. Tenir capacitat d'organitzacio i planificacio.

20. Utilitzar aquestes técniques de quimica de proteines i DNA recombinant per identificar, clonar i
expressar gens i proteines diana utilitzables en el disseny i I'obtencié d'enzims.

Continguts
TEORIA
I. Propietats fonamentals dels aminoacids i de les proteines

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

II. L'enllac peptidic i la seqiiéncia polipeptidica

Estereoquimica de I'enllag peptidic. Tipus de peéptids naturals. Reactivitat quimica a peéptids. La seqliéncia
polipeptidica. Estrategies per a la determinacié de la seqiiéncia de proteines. Sintesi quimica de péptids;
biblioteques combinatorials.

I1l. Determinants conformacionals. Estructures secundaries

Jerarquia estructural. Tipus de forces estabilitzadores de la conformacié. Cooperativitat de les interaccions
febles. Condicionants del plegament de proteines. Tipus principals d'estructures secundaries.

IV. Classificaci6 estructural de les proteines

Estructures supersecundaries i motius. Dominis estructurals. Estructura terciaria. Classificacié de dominis.
Conformacié i funcié a proteines fibroses. IDPs- Proteines intrinsecament desordenades.

V. Correlacié estructura-funcié. Exemples

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

Avantatges de I'adopcié d'estructures quaternaries. Protomers i subunitats. Principis generals de la formacié
d'estructures quaternaries; interficies, geometries, simetries. Exemples de proteines oligomeériques: relacions
estructura-funcioé i regulacié de l'activitat

VII. Determinacio de I'estructura tridimensional de les proteines



Metodologies generals de caracteritzacio estructural de proteines. Analisi en dissolucio: IR, DC, UV-Vis,
fluorescéncia. Analisi en cristalls: cristal-lografia - raigs X i criomicroscopia electronica. Espectroscopia de
RMN: estructura 3D en dissolucio.

VIII. Plegament i dinamica conformacional

Plegament i desplegament de proteines: estat natiu i estat desplegat. Métodes d'analisi del plegament.
Caracteristiques termodinamiques i mecanistiques del procés de plegament; models que el descriuen.
Plegament i agregacio; les malalties conformacionals. Plegament de proteines in vivo: les chaperones
moleculars. Dinamica molecular de proteines.

IX. Processos i modificacions post-traduccié

Tipus de modificacions post-traduccidé i implicacions funcionals. Transport i modificacions associades.
Proteolisi limitada: pre-proteines, zimogens. Exemples de regulacio per proteodlisi limitada: coagulacid, enzims
digestius. Degradacio i recanvi proteic in vivo.

X. Interaccié proteina-lligand

Forces que intervenen en l'associacio proteina-lligand. Métodes d'estudi de la interaccié. Determinacié dels
parametres cinétics i termodinamics. Disseny de farmacs basat en I'estructura.

Xl. Evolucié bioquimica de proteines

Relacions evolutives a proteines. Detecci6é i analisi d'homologies; bases de dades seqiiencials; arbres
filogenétics. Evolucié convergent i divergent; exemples. De la seqiéncia a l'estructura i la funcié. Prediccio
d'estructura 3D; modelat conformacional. Evolucié de genomes i evolucioé proteica.

Xll. Enginyeria de proteines: disseny racional

Disseny racional: la mutagénesi dirigida com eina d'analisi i modificacié de proteines. Exemples i aplicacions
de I'enginyeria de proteines en I'analisi, modificacié i millora de I'estructura, I'estabilitat, i la funcionalitat.

Xlll. Enginyeria de proteines: evolucio dirigida i sintesi de novo

Evolucié dirigida: mutagénesi a l'atzar i enginyeria de proteines per metodes combinatoris. Métodes de
generacio i seleccié de variants. Exemples de proteines redissenyades. Disseny de proteines de novo -
algorismes computacionals.

PROBLEMES

El contingut d'aquest apartat es lliurara en forma de dossier el comencament del semestre a través del
Campus Virtual i consisteix en una quantitat determinada d'enunciats de problemes relacionats amb els temes
desenvolupats a Teoria. El dossier podra ser actualitzat periodicament. Les propies caracteristiques de les
diverses parts del temari de Teoria fan que els enunciats dels problemes es concentrin en alguns aspectes
determinats. Per aquesta rao, el pes dels exercicis de problemes pot variar entre les diverses proves parcials.

Metodologia

Les activitats formatives de |'assignatura es divideixen en classes de teoria, classes de resolucio de problemes
0 casos practics, lliurament de treballs mitjangant el Campus Virtual i seminaris/tutories. Aquestes darreres
sessions de tutoria/seminaris complementen les oficialment programades i es faran durant el darrer terg del
curs per discutir alguns seminaris seleccionats.

Classes de teoria

El professorat explicara el contingut del temari amb el suport de material audiovisual que estara a disposicio
dels estudiants al Campus Virtual de I'assignatura amb antelacié a l'inici de cada tema. Aquestes sessions



expositives, de les que n'hi ha previstes 38, constituiran la part més important de la docéncia presencial. Es
recomanable que I'alumnat disposi del material publicat al CV en forma impresa per tal de poder seguir les
classes amb més comoditat i que consulti de forma regular els llibres recomanats a l'apartat de Bibliografia
d'aquesta guia docent.

Les classes de teoria prendran majoritariament el format de classes expositives. Tanmateix, amb I'objecte de
dinamitzar la docéncia es podra utilitzar metodologies alternatives com classes inverses, propostes de
questionaris sobre parts del temari preparades mitjangant auto-estudi o mini-tests en linia presencials durant
algunes de les sessions de teoria.

Resolucio de problemes o casos practics

El grup-classe es dividira en dos subgrups (A i B), les llistes dels quals es faran publiques a comengaments de
curs. Esta previst que es facin 7 sessions dedicades a la resolucié de casos practics i problemes
experimentals relacionats amb els continguts del programa de teoria.

Es treballara els problemes en grups de 3-4 persones fora de I'horari de classe. Les sessions presencials
seran generalment no expositives, de manera que la resolucié de problemes o casos practics es fara
conjuntament entre alumnat i professorat de problemes. Periddicament, s'informara de la futura recollida
d'algun problema que s'haura de dur resolt i lliurar-lo a l'inici de la sessi6 posterior. També de manera
periodica caldra resoldre i lliurar problemes presencialment a sessions escollides a I'atzar.

Lliurament de treballs

A través del Campus Virtual es proposara exercicis 0 casos practics que s'hauran de treballar i resoldre abans
d'una data concreta per part dels mateixos grups formats per a classes de problemes. Es preveu un total de
dos o tres lliuraments al llarg del semestre que s'hauran d'enviar, en format PDF, mitjangant I'eina de
lliurament d'arxius del Campus Virtual dins del termini establert. Aquesta activitat docent esta dissenyada per
complementar la docéncia tant de teoria com de problemes/casos practics.

Seminaris/tutories

Essent els continguts de l'assignatura forga extensos, resulta aconsellable proposar que part de la materia
sigui preparada de manera autdnoma per part dels estudiants. A mitjans de semestre s'informara a través del
CV de la llista de punts del temari o relacionats amb el temari que podran de ser preparats en grups de 3-4
persones (que, en aquest cas, poden ser diferents dels formats per a resoldre problemes i preparar
liuraments). Donat que la llista no contindra suficients temes per a que cada grup n'elabori un demanera
exclusiva, és possible que un mateix tema siguitractat per més d'un grup. Tanmateix, les iniciatives per
preparar seminaris de tematica no prevista perd clarament relacionada amb I'assignatura seran molt
benvingudes. L'activitat de seminaris no és estrictament obligatoria, pero si mot recomanable.

Per a la preparaci6 del seminaris es podra programar tutories amb les persones interessades a fer-les. Els
seminaris elaborats seran lliurats a través del Campus Virtual i en format PDF dins dels limits de les dates
fixades i anunciades amb antelacio.

Com es deia a l'inici d'aquest apartat sobre metodologia docent, es programara tres sessions de seminaris
fora de I'horari oficial on es presentaran publicament alguns seminaris seleccionats (2-3 seminaris per sessio).
La tria d'aquests seminaris no obeira necessariament a criteris de qualitat siné a criteris d'oportunitat per
complementar la docéncia feta a les classes presencials.

Calendari d'activitats

A la programacié elaborada per la coordinacio de la titulacio hi figura hores de docéncia els dilluns, dimecres,
dijous i els divendres, estant els problemes/casos practics generalment programats els dimecres i els dijous.
Donat que, com s'ha especificat abans, hi ha previstes 38 sessions de teoria i 7 sessions de problemes/casos
practics, en el Campus Virtual anira apareixent actualitzada la informacié sobre quines sessions especifiques
es dediquen a teoria i a problemes, que poden sofrir lleugeres modificacions segons la marxa del curs i altres
circumstancies. El CV de I'assignatura també informara sobre les dates dels lliuraments i de les sessions de
seminaris.



El calendari de les proves parcials es podra consultar al CV de I'assignatura o a la pagina web de la Facultat.
Material disponible al Campus Virtual de I'assignatura

Guia docent

Presentacions utilitzades a classes de teoria

Dossier de problemes

Calendari esquematic de les activitats docents

| tot aquell material que es vagi generant al llarg del semestre.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Resultats
d'aprenentatge

Hores ECTS

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 38 1,52 6,7,8,9, 10, 11

Resolucié de problemes o casos practics 7 0,28 5,8, 10, 11, 18, 20

Tipus: Supervisades

Lliurament d'exercicis 4 0,16 5,8,9, 10, 11, 18, 19
Preparacio de seminaris 4 0,16 2,4,5,12,18,19
Tutories/presentacié de seminaris 3 0,12 1,3,11,19

Tipus: Autonomes

Estudi - treball autobnom 65 2,6 6,7,8,9, 10, 11, 18,
19, 20
Treball en grup o individual per resolucié de problemes o lliuraments. Cerca 20 0,8 5, 8,10, 11,19
d'informacio
Avaluacio

L'avaluacio de l'assignatura sera individual i continuada i estara subdividida en els moduls seglents: proves
parcials on s'integrara la teoria i els problemes, resolucio presencial de mini-proves en linia, resolucio
presencial de problemes, lliuraments d'exercicis mitjangant el Campus virtual i elaboracié d'un seminari.

Proves parcials integrades de teoria i problemes

Hi haura tres proves parcials al llarg del semestre que constaran de preguntes tipus test, preguntes curtes i
exercicis-problemes. Les preguntes tipus test suposaran el 50% de la nota total de cada prova i les preguntes
curtes i exercicis-problemes el 50% restant. D'aquesta manera es pretén fer una avaluacié integrada de tots
els conceptes vistos a classes presencials. El calendari de les proves es podra consultar al CV moodle de
I'assignatura o a la pagina web de la Facultat.



La nota minima per a considerar superat un examen parcial és el 4,0, de manera que aquelles persones que
hagin obtingut una nota igual o superior a 4,0 als dos primers parcials obtindran una nota per a l'apartat
d'examens escrits que sera la mitjana de les notes dels tres parcials. Per calcular aquesta mitjana no es
requereix una nota minima del tercer parcial. Vegeu el darrer paragraf de |'apartat Avaluacio global per una
explicacio sobre el procés de recuperacio de part de I'assignatura.

Cadascuna de les proves parcials tindra un pes del 25% a la nota total del curs; per tant, el pes total d'aquest
apartat en la nota final és d'un 75%.

Resolucio presencial de problemes

A les classes presencials de problemes es resoldran els enunciats del dossier de problemes/casos practics
que estara publicat al CV. Com s'ha explicat abans, els estudiants hauran de preparar els problemes previstos
per cadascuna de les sessions. En alguna de les sessions es demanara als estudiants que lliurin els exercicis
proposats mentre que en altres es proposara exercicis nous que s'hauran de resoldre a la sessi6 presencial.

El pes total d'aquest apartat és del 5% de I'assignatura i es calculara com la mitjana de les notes de cada
lliurament (tres com a maxim).

Lliuraments d'exercicis mitjangant el Campus Virtual

Els lliuraments s'hauran de resoldre de manera grupal i es lliuraran mitjangant I'eina corresponent del CV
abans d'una data concreta que sera anunciada amb suficient antelacié. Cal respectar estrictament la data de
liurament ja que el CV rebutja automaticament qualsevol lliurament fora de termini. No es podra admetre
lliuraments enviats fora de termini per un altre mitja.

El pes d'aquest apartat en la nota és del 10%, que es calculara a partir de la mitjana de les notes obtingudes.
Seminaris

L'avaluacio dels seminaris preparats en grups de 3-4 persones comptara un 5% de la nota final (excepte en el
cas de les persones que optin per no presentar seminari, a les que se'ls hi aplicara un calcul de la nota global
basat en el maxim de 10 com a suma de les altres parts de l'assignatura). A les tres sessions que es
programaran fora de I'horari oficial es presentaran publicament alguns seminaris seleccionats, en especial
aquells que cobreixin les parts del temari no exposades a classe. A I'examen del tercer parcial hi constara un
nombre limitat de preguntes sobre els seminaris exposats publicament. La resposta a aquestes preguntes
computara com una petita nota addicional a I'obtinguda a partir de les activitats assenyalades a la taula que es
veu al final d'aquest apartat

Avaluacio global

Aquelles persones que no hagin superat la puntuacié de 4,0 en qualsevol dels dos primers examens parcials
s'hauran d'examinar del parcial o parcials pendents el dia del tercer examen, essent les darreres notes les que
es tindran en compte pel calcul de la nota final. També és possible accedir a millorar la nota dels dos primers
parcials amb I'inica condicié de renunciar a la primera nota. Cal observar que, en suposar tan sols el 25% de
la nota, I'examen del tercer parcial no és recuperable, com no ho soén les activitats presencials de problemes,
els mini-tests, els lliuraments i els seminaris; aquestes darreres quatre activitats suposen un altre 25% de la
nota final.

Considerant que, segons la normativa d'avaluacié UAB, per tal de poder participar a la recuperacio els
estudiants han d'haver estar préviament avaluats en un conjunt d'activitats el pes de les quals equivalgui a un
minim de dues terceres parts de la qualificacio total de I'assignatura, per accedir a la prova de recuperacio
programada juntament amb el tercer parcial d'aquesta assignatura caldra haver obtingut nota d'almenys un
dels dos examens parcials previs i haver participat a les activitats de lliurament d'arxius a través del CV i als
exercicis de problemes.



Els estudiants han de participar i ser avaluats en tots els apartats de I'assignatura per poder-la superar. La
nota minima exigida per poder superar l'assignatura és un 3,5/10 a la nota mitjana dels tres examens parcials.
L'assignatura es considerara aprovada quan, acomplertala condicioé abans citada, la suma final dels diversos
apartats en qué es subdivideix la nota assoleixi el 5,

Altres consideracions

Les persones que no puguin assistir a una prova d'avaluacié individual per causa justificada (com ara per
malaltia, defuncié d'un familiar de primer grau o accident) i aportin la documentacié oficial corresponent a la
Coordinacio del Grau i al professorat de teoria, tindran dret a realitzar la prova en una altra data.

Quan les activitats d'avaluacio continuada realitzades tinguin una ponderacié inferior al 67% en la qualificacio
final, la qualificacié sera "No Avaluable”.

A partir de la segona matricula de I'assignatura, les persones repetidores no hauran de dur a terme les
activitats docents ni les avaluacions d'aquelles competéncies superades, consistents, en aquest cas, en el
treball en grup de casos/problemes, en el lliurament de treballs i en I'elaboracié de seminaris. Es considerara
que les competéncies de les diverses parts sén superades si s'assoleix un 50% o més de la nota
corresponent.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Lliurament d'arxius mitjangant el CV 10% 1 0,04 4,5,9,10, 11,12, 18
Lliurament de casos/problemes resolts a classe 5% 1 0,04 7,8,10,11,13, 16, 18
Proves parcials de teoria 75% 5 0,2 6, 8,9, 10, 11, 14, 18, 20
Resposta a questionaris presencials a classes de teoria 5% 1 0,04 6,8,9,10,11,13,17, 20
Seminaris 5% 1 0,04 1,2,3,5,10,11,15,17,18,19
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Enllagos a Internet

Els podeu trobar a:https://catalegclassic.uab.cat/search*cat/r?SEARCH=100935

Programari
PyMol: https://pymol.org/2/

JMol: http://jmol.sourceforge.net/
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