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Prerequisitos

No hay prerrequisitos oficiales. Sin embargo, para garantizar el buen seguimiento de la asignatura por parte
del alumno y el logro de los resultados de aprendizaje planteados, se recomienda que el alumno haya
adquirido conocimientos solidos de las siguientes asignaturas de 1° curso: Quimica Organica de los Procesos
Bioquimicos, Fundamentos de Quimica General, Biologia Celular, Bioquimica | y Técnicas Instrumentales
Basicas.

Por otra parte, en una disciplina cientifica como la Quimica e Ingenieria de proteinas donde muchas de las
fuentes de informacién, o al menos las mas actualizadas, estan en inglés. Es recomendable que los
estudiantes tengan unos conocimientos basicos de este idioma .

Objetivos y contextualizacion

La asignatura Quimica e ingenieria de Proteinas forma parte de la materia "Biologia Molecular" y en ella se
estudian las caracteristicas estructurales y funcionales de los aminoacidos y las proteinas tanto desde un
punto de vista basico como aplicado. Dado que las proteinas constituyen las moléculas efectoras de muchos
procesos bioquimicos y bioldgicos, el conocimiento de su estructura y funcion es basico para el seguimiento
de un buen nimero de las materias del Grado de Bioquimica. Los conocimientos tedricos adquiridos en la
asignatura de Quimica e ingenieria de proteinas se complementan con una formacioén practica en el
laboratorio en la asignatura de Laboratorio Integrado 3.

Los objetivos formativos son que el estudiante, al finalizar la asignatura, sea capaz de:

« Conocer las propiedades quimicas y estructurales de los aminoacidos.

* Describir los métodos de secuenciacion y sintesis de péptidos.

« Describir los elementos de estructura secundaria, terciaria y cuaternaria de las proteinas, los determinantes
de su estabilidad y plegamiento.

* Clasificar estructuralmente las proteinas.

+ Explicar los diferentes métodos para la determinacion de la estructura tridimensional de las proteinas.



* Describir las bases moleculares del plegamiento de proteinas, de su dinamica molecular, de su
procesamiento post-traduccional y de su trafico en los diferentes compartimentos celulares.

* Explicar las bases bioquimicas de la evolucion de proteinas.

* Describir las propiedades del proteoma humano y los métodos empleados para su caracterizacion.

» Conocer los métodos para la produccién artificial, modificaciéon y optimizacién de las propiedades de las
proteinas.

* Integrar y aplicar los conocimientos teéricos adquiridos para interpretar los resultados de experimentos
cientificos y para resolver problemas experimentales.

« Utilizar la terminologia cientifica adecuada.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la

diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.
® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econédmico y medioambiental.
® Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de

datos y el calculo

® Colaborar con otros compaiieros de trabajo
® Definir la estructura y funcién de las proteinas y describir las bases bioquimicas y moleculares de su

plegamiento, trafico intracelular, modificacion post-traduccional y recambio

Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes
Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

® | eer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias

Manejar bibliografia e interpretar la informacion de las principales bases de datos biolégicos, asi como
saber usar las herramientas informaticas basicas

Saber hacer una presentacion oral, escrita y visual de su trabajo a una audiencia profesional y no
profesional en inglés y entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

Resultados de aprendizaje

w N

10.
11.
12.

13.
14.

. Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la

diversidad y los valores democraticos.

Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razon de sexo/género.
Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econdmico y medioambiental.
Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de
datos y el calculo

Clasificar proteinas en familias estructurales partiendo de datos sobre secuencia y estructuras
secundaria y terciaria

Colaborar con otros companieros de trabajo

Deducir relaciones evolutivas entre macromoléculas en base al andlisis de datos secuenciales
Describir correctamente las bases moleculares del plegamiento, trafico, modificacion y recambio de
proteinas

Extraer estructuras tridimensionales de macromoléculas de bases de datos y manejar el software
necesario para la visualizaciéon y comprension de las relaciones estructura-funcion

Extraer informacion de las bases de datos gendmicos y protedmicos

Identificar motivos y dominios conservados de proteinas

Indicar la capacidad de las distintas técnicas de analisis estructural y decidir sobre su aplicacién a
situaciones experimentales concretas

Interpretar datos experimentales sobre estabilidad y plegamiento de proteinas

Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes



15. Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

16. Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias

17. Saber hacer una presentacion oral, escrita y visual de un trabajo a una audiencia profesional y no
profesional en inglés

Contenido

|.PROPIEDADES FUNDAMENTALES DE LOS AMINOACIDOS Y DE LAS PROTEINAS.

Las proteinas, los péptidos y sus funciones en los seres vivos. Estructura y propiedades fisico-quimicas de los
aminoacidos. Reactividad quimica. Aportacion diferencial de los aminoacidos en las propiedades de las
proteinas. Relaciones evolutivas entre aminoacidos.

II.EL ENLACE PEPTIDICO Y LA SECUENCIA POLIPEPTIDICA.

Estereoquimica del enlace peptidico. Tipo de péptidos naturales. Reactividad quimica a péptidos.
Implicaciones estructurales y funcionales de la secuencia polipeptidica. Estrategias para la determinacién de
la secuencia de proteinas. Sintesis quimica de péptidos; librerias combinatoriales.

[Il. DETERMINANTES CONFORMACIONALES. ESTRUCTURAS SECUNDARIAS

Niveles de estructuracion tridimensional. Tipos de fuerzas estabilizadoras de la conformacién. Cooperatividad
de las interacciones débiles. Condicionantes del plegamiento de proteinas. Tipos principales de estructuras
secundarias; aminoacidos que participan.

IV.CLASSIFICACIOn ESTRUCTURAL DE LAS PROTEINAS

Estructuras supersecundarias y motivos. Dominios estructurales. Estructura terciaria. Proteinas a. Proteinas a
/ B. Proteinas 3. Métodos de clasificacién. Conformacion y funcién a proteinas fibrosas: a-queratina, fibroina,
colageno.

V. DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL DE PROTEINAS.

Metodologias generales de caracterizacion estructural de proteinas. Analisis en disolucion o en filmes: IR, DC,
UV-Vis, fluorescencia, RPE. Analisis en cristales: rayos-X y ME. Espectroscopia de RMN. Otros métodos:
sondas quimicas, susceptibilidad a las proteasas ...

VI. PLEGAMIENTO Y DINAMICA CONFORMACIONAL.

Plegamiento y despliegue de proteinas: estado nativo y estado desplegado. Métodos de analisis del
plegamiento. Caracteristicas termodinamicas y mecanisticas del proceso de plegamiento. Modelos que lo
describen. Plegamiento y agregacion; las enfermedades conformacionales. Plegamiento de proteinas in vivo:
las chaperonas moleculares. Proteostasi. Dinamica molecular de proteinas.

VII. PROCESOS Y MODIFICACIONES POST-TRADUCCIONALES.

Tipo de modificaciones post-traduccionales e implicaciones funcionales. Glicosilacion, transporte y
modificacions asociadas. Protedlisis limitada: pre-proteinas, zimégenos. Algunos sistemas regulados por
protedlisis limitada: coagulacién de la sangre, proenzima digestivos. Degradacion y recambio proteico vivo.

VII.LENGINYERIA DE PROTEINAS: REDISENO Y SINTESIS DE NOVO.

Disefio racional: la mutagénesis dirigida como herramienta de analisis y modificacion de proteinas. Ejemplos y
aplicaciones de la ingenieria de proteinas en el analisis de la estructura, la estabilidad, y la funcionalidad.
Modificacion y mejora de las propiedades de las proteinas. Evolucién dirigida: ingenieria de proteinas por
métodos combinatorios. Ejemplos de proteinas recombinantes. Disefio de proteinas de novo.



PROBLEMAS

El contenido de este apartado, que se entregara en forma de dossier el comienzo del semestre, consiste en
una cantidad determinada de enunciados de problemas relacionados con los temas desarrollados en Teoria.
Las propias caracteristicas de las diversas partes del temario de Teoria hacen que los enunciados de los
problemas se concentren en algunos aspectos determinados que son: propiedades de los aminoacidos,
secuenciacion de proteinas, estabilidad de proteinas y estructura tridimensional de proteinas.

Metodologia

Las actividades formativas estan repartidas en tres apartados: clases de teoria, clases de problemas y
seminarios cada una de ellas con su metodologia especifica. Estas actividades seran complementadas por
una serie de sesiones de tutoria que se programaran adicionalmente.

Clases de teoria

El profesor / a explicara el contenido del temario con el apoyo de material audiovisual que estara a disposicion
de los estudiantes en el Campus Virtual de la asignatura con antelacion al inicio de cada uno de los temas del
curso.

Estas sesiones expositivas constituiran la parte mas importante del apartado de teoria. Es recomendable que
los estudiantes dispongan del material publicado en el CV en forma impresa para poder seguir las clases con
mas comodidad

El tutor a las tutorias puede asesorar al alumno sobre las estrategias a seguir en su aprendizaje.
Clases de problemas

El grupo se dividira en dos subgrupos de unos 30 estudiantes aproximadamente, las listas de los que se haran
publicas a comienzos de curso. Los estudiantes asistiran a las sesiones programadas por su grupo.

A comienzos de semestre se entregara a través del Campus Virtual un dossier de enunciados de problemas
de la asignatura que se iran resolviendo a lo largo de las sesiones.

Los estudiantes trabajaran los problemas fuera del horario de clase. Las sesiones presenciales no expositivas
se dedicaran a la resolucién de problemas previamente trabajados durante la semana anterior, que se
discutiran y corregiran con la participacién de todos los estudiantes.

seminarios

A comienzos de semestre se entregara a través del Campus Virtual un propuesta de temas sobre los que los
alumnos en grupos de 4-6 podran elaborar un seminario. Las dificultades que surgen sobreeste material de
estudio auténomo y otras cuestiones / problemas podran ser tratadas en las clases de tutoria. El tutor
asesorara al alumno sobre las estrategias a seguir en su elaboracion.

tutorias

Estas se llevaran a cabo con los estudiantes divididos en los mismos subgrupos de las clases de problemas.
Su programacion sera anunciada al inicio del semestre. El objetivo de estas sesiones es el de resolver dudas,
repasar conceptos con una dificultad conceptual elevada y llevar a cabo debates sobre los temas para los que
hay programado aprendizaje autonomo. Estas sesiones no seran expositivas ni en ellas se avanzara materia
del temario oficial, sino que seran sesiones de debate y discusion.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.



Actividades

Resultados de

ECTS

aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases de teoria, seminarios 33 1,32 5,6,7,8,9,10, 11, 12,
13, 14, 16, 17

Resolucién de problemas 12 0,48 4,6,7,9,10, 11,12, 13,
14, 16

Tipo: Supervisadas

Preparacion de seminarios 7 0,28 4,5,6,7,10, 11, 13, 14,
16, 17

Tutorias en grupo 4 0,16 1,2,3,7,10, 11,12, 13,
15

Tipo: Auténomas

Busqueda de informacion y gestion de la informacion en el proceso de 24 0,96 4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,

autoaprendizaje (grupal) 13, 14, 16, 17

estudio trabajo auténomo 60 2,4 5,7,8,9,10, 11,12, 13,
14, 16

Evaluacién
Teoria

El peso total de la evaluacion de la parte tedrica sera del 75% de la nota total de la asignatura. La evaluacion
principal de esta parte de la asignatura tendra el formato de evaluacion continuada con dos pruebas parciales,
con otro examen de recuperaciéon que permita examinarse del contenido de cada uno de los dos parciales no
superados previamente, o los dos simultaneamente, en caso de no superar ninguno de los parciales. El
objetivo de la evaluacion continua es el de incentivar el esfuerzo continuado del estudiante a lo largo de todo
el temario, permitiendo también que tome conciencia de su grado de seguimiento y comprensién de la
materia. Los alumnos que hayan superado los parciales con una nota superior a 3,5 sobre 10 puntos, pueden
optar por obtener la nota de teoria promedio de los dos parciales. Aquellos que no hayan superado el valor de
3,5 de cualquiera de los dos parcial deberan examinarse en la fecha fijada para el examen final de la
asignatura del parcial o parciales en cuestion, en este caso la nota del ultimo examen parcial hecho es la que
se tomara para calcular la nota final de teoria.

El peso especifico del conjunto de estas dos pruebas, o el examen de recuperacionl, es del 75% del total de la
nota de la asignatura.

Problemas

El peso de la evaluacion de problemas sera del 20% del total.

Evaluacién mixta en grupo / individual:

- Resolucién de los problemas trabajados a lo largo del curso y evaluados por el profesor (5%)

- Prueba escrita de problemas en la fecha fijada para el examen parcial de la asignatura (15%). Los alumnos
que hayan superado los parciales con una nota superior a 3,5 sobre 10 puntos, pueden optar por obtener la
nota de problemas promedio de los dos parciales. Aquellos que no hayan superado el valor de 3,5 de



cualquiera de los dosparcial deberan examinarse en la fecha fijada para el examen final de la asignatura del
parcial o parciales en cuestion, en este caso la nota del ultimo examen parcial hecho es la que se tomara para
calcular la nota final de problemas.

Seminarios

En la evaluacion global de la asignatura la participacion en seminarios pesar un 5% del total. Se podra
proponer seminarisde tematica complementaria a la asignatura y siemprede temas no tratados directamente
en el aula o en el programa.En el caso excepcional de que este apartado no se pueda realizar por motivos
logisticos, sera sustituido por seminarios de investigacion impartidos por investigadores de prestigio y su
contenido sera evaluado en el examen de teoria, que en este caso pesara un total del 80% de la nota.

Evaluacion global:

- Se superara la asignatura cuando la suma de las diferentes partes ponderada por su peso especifico en la
asignatura supere un 5,0 sobre 10 puntos.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en un conjunto de
actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura o médulo. Por tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No Avaluable" cuando las actividades
de evaluacion realizadas tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Examenes parciales de teoria (evaluacion individual) 5% 2 0,08 5,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 16, 17
Examen de Problemas (Evaluacion individual) 15% 2 0,08 4,5,7,9,11,12,13, 14, 16, 17
Resolucion de problemas en clase 5% 4 0,16 4,6,7,8,9,10, 11, 14, 17
Seminars 5% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,8,9, 15,16, 17
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Software
FoldIt

https://fold.it
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