UNB

Espectroscopia de biomoléculas

Universitat Autbnoma
de Barcelona Cadigo: 100905
Créditos ECTS: 6
Titulacion Tipo Curso Semestre
2500252 Bioquimica oT 4 0
Contacto

Nombre: Josep Bartomeu Cladera Cerda

Correo electronico: josep.cladera@uab.cat
Idiomas de los grupos

Puede consutarlo a través de este enlace. Para consultar el idioma necesitara introducir el CODIGO de la
asignatura. Tenga en cuenta que la informacion es provisional hasta el 30 de noviembre del 2023.

Equipo docente

Josep Bartomeu Cladera Cerda

Silvia Lope Piedrafita

Prerrequisitos

Tener aprobadas les assignaturas: Técnicas Instrumentales Basicas y Técnicas Instrumentales Avanzadas.

Objetivos y contextualizacion

Gran parte del conocimiento cientifico de la Naturaleza se basa en el estudio de varios fendmenos de
absorcion y emision que ocurren cuando la radiacion electromagnética interaciona con la materia. En
biociencias se utilizan las técnicas espectroscopicas con mucha frecuencia, pero desafortunadamente muchos
profesionales se limitan a aplicar como usuarios estas técnicas sin tener conocimientos cientifico-técnicos lo
suficientemente bien fundamentados como para poder aprovechar todas las potencialidades de las diversas
espectroscopias. En esta asignatura se pretende realizar un estudio en profundidad de los fundamentos
cientificos y técnicos de las principales técnicas espectroscopicas de interés para la Bioquimica y Biologia
Molecular: espectroscopia de absorcion en la regién ultravioleta y visible; espectroscopia de fluorescencia y
quimioluminiscencia; espectroscopia de resonancia magnética nuclear; tomografia de emsion de positrones;
espectroscopia en la region infrarroja; dicroismo circular. En todos los casos se estudiaran muy
detalladamente los instrumentos, y las aplicaciones analiticas y estructurales, que estas técnicas tienen en
diversos campos de las ciencias de la vida.

Competencias


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_ESP.html

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

® Aplicar las técnicas principales de utilizacién en sistemas bioldgicos: métodos de separacion y
caracterizacion de biomoléculas, cultivos celulares, técnicas de DNA y proteinas recombinantes,
técnicas inmunoldgicas, técnicas de microscopia...

® Colaborar con otros comparieros 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

® Disefar experimentos y comprender las limitaciones de la aproximacién experimental

Gestionar la informacién, organizacién y planificacion del trabajo

Identificar la estructura molecular y explicar la reactividad de las distintas biomoléculas: carbohidratos,

lipidos, proteinas y acidos nucleicos

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.

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

Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas

Percibir claramente los avances actuales y los posibles desarrollos futuros a partir de la revisién de la

literatura cientifica y técnica del area de Bioquimica y Biologia Molecular

® Tener y mantener un conocimiento actualizado de la estructura, organizacién, expresion, regulacion y
evolucién de los genes en los seres vivos

® Utilizar las metodologias analiticas para el ensayo de la actividad biolégica de los componentes
celulares, en especial enzimas, tanto in vitro como in vivo

Resultados de aprendizaje

1. Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.
2. Aplicar las técnicas espectroscopicas y microscopicas que permiten localizar moléculas especificas en
las células y determinar la actividad enzimatica
Colaborar con otros companieros de trabajo
4. Describir en profundidad las técnicas espectroscopicas y de difraccion para establecer la estructura de
las biomoléculas y de los complejos supramoleculares de la materia viva
5. Describir en profundidad los métodos biofisicos que permiten conocer la estructura y propiedades
dinamicas del DNA y de la cromatina
6. Describir las bases cientifico-técnicas en las que se fundamenta el conocimiento de la estructura y
propiedades quimicas de las biomoléculas
7. Disefnar experimentos y comprender las limitaciones de la aproximacion experimental
8. Explicar en profundidad los métodos biofisicos que permiten conocer la estructura y propiedades
dinamicas de las proteinas
9. Gestionar la informacion, organizacion y planificacion del trabajo
10. Identificar los avances cientificos y técnicos en temas biofisicos
11. Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes
12. Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.
13. Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias
14. Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas

w

Contenido
BLOQUE 1

1. Espectroscopia y microscopia de infrarrojo
1.1 La interaccion de la radiacion infrarroja con las moléculas. Modos vibracionales.



1.2. El interferometro de Michelson. Principios, disefio experimental y transformado de Fourier. El
interferograma. La apodizacion.

1.3 Aspectos practicos: espectros en suspension acuosa. Ventajas de la espectroscopia FTIR.

1.4 Técnicas matematicas de resolucion de bandas: derivacion, deconvolucién y ajuste de bandas.

1.5 Proteinas. Bandas vibracionales asociadas al enlace amida y estructura secundaria de las proteinas.
Espectroscopia de diferencia.

1.6 Lipidos y membranas bioldgicas. Estudios termotrdpicos.

1.7 Microscopia de infrarrojos y luz de sincrotrén.
1.7.1 Estudios por microscopia de IR de cultivos celulares como modelos de patologias humanas.

1.7.2 Estudios por microscopia de IR de tejidos cerebrales en modelos animales de la enfermedad de
Alzheimer.

1.7.3 Estudios por microscopia de IR de tejidos cerebrales humanos en la enfermedad de Alzheimer.
2. Dicroismo circular (CD).

2.1 Principios. Actividad optica. Elipticidad. El espectro de dicroismo circular.

2.2 Instrumentacién.

2.3 Estructura secundaria de proteinas. Ejemplos.

3. Espectroscopia de absorcion en el ultravioleta y visible

3.1. Principios fisicos y disefio experimental.

3.2. Espectrofotometria de absorcion.

3.3. Aplicaciones: estudio de proteinas, acidos nucleicos y otros cromoforos bioquimicos.

3.4. Influencia del entorno sobre el espectro de absorcion: espectros de diferencia y derivadas.

4. Espectroscopia de fluorescencia y quimioluminiscencia

4.1. Bases fisicas: conversion interna, relajacion vibracional, relajacion emisiva y no emisiva.

4.2. Diseno experimental: problematica asociada a las medidas de fluorescencia, estrategias y
componentesque permiten aumentar su sensibilidad.

4.3. Fluorescencia resuelta en el tiempo: tiempo de vida del estado excitado, instrumentos de medida,
aplicaciones bioquimicas.

4.4 Fendbmenos que pueden afectar a la emision fluorescente: efectos de la envoltura y del disolvente,
quenching colisional de la fluorescencia, polarizacion, formacion de dimeros excitados (excimeros),
transferencia de energia.

4.5. Aplicacién al analisis estructural de sistemas macromoleculares: fluoréforos intrinsecos y extrinsecos,
accesibilidad, difusion rotacional, medicién de distancias. Aplicaciones en el analisis Bioquimica, en Biologia
Molecular y en Biologia Celular.

4.6. Bases fisicas y aplicaciones de otros fendmenos emisivos: quimioluminiscencia y bioluminiscencia.

5. Tomografia por emision de positrones (PET)

5.1. Principios fisicos. Radioactive Decay. Proceso de aniquilacion. Deteccion de fotones. Atenuacion.

5.2. Disefio experimental. Sistema de Deteccion. Reconstruccion de la imagen

5.3. Radiotrazadores por PET: Caracteristicas de los radionucleos emisores de positrones. Propiedades de los
radiofarmacos y actividad metabdlica. Ciclotrén.

5.4. Aplicaciones en oncologia, neurologia y cardiologia. Desarrollo de compuestos marcados que miden la
actividad de receptores especificos.

BLOQUE 3

6. Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN)

6.1. Introduccién. Bases fisicas del fendmeno de la resonancia: spin nuclear, condiciéon de resonancia.
Excitacion con pulso de radiofrecuencia, deteccion de la sefial de RMN (FID) y transformacion de Fourier.
6.2. Disefo experimental, cuestiones instrumentales: iman, bobinas parala perturbacion de los sistemas y su
deteccién. Cociente sefal/ruido.

6.3. Parametros que caracterizan al espectro de RMN de una muestra biolégica. Area de la resonancia.
Desplazamiento quimico. Multiplicidad. Relajacion: tiempo de relajacion T2y T1.

6.4. Imagen por resonancia magnética (MRI). Fundamentos. Gradientes de campo magnético y concepto de



excitacion selectiva, concepto de espacio k, contraste en las imagenes de IRM. Espectroscopia de resonancia
magnética single/multivoxel y patrones metabdlicos.

6.5. Aplicaciones biomédicas de la RMN. Informacién accesible: anatomia morfolégica y funcional.
Aplicaciones a estudios preclinicos y clinicos.

Metodologia

Teoria. Los profesores explicaran gran parte del contenido del temario con el apoyo de material audiovisual
que estara disponible a los estudiantes en el Campus Virtual (CV) de la asignatura con antelacion al comienzo
de cada uno de los temas del curso. Para poder seguir las explicaciones, los estudiantes deben traer el
material del CV a clase. Estas sesiones trataran de las partes mas conceptuales de la asignatura. Otras partes
de la asignatura deben ser estudiadas de manera autonoma por los estudiantes. Los profesores indicaran
exactamente qué temas tendran que ser estudiados de esta manera y material docente que debera utilizarse.

Los contenidos de la asignatura se impartiran en tres bloques: Bloque 1- Espectroscopia UV / VIS,
Fluorescencia, quimioluminiscencia; Bloque 2- Resonancia Magnética Nuclear, Tomografia de Emision de
Positrones (PET); Bloque 3- Espectroscopia / Microscopia de Infrarrojo, Dicroismo Circular).

Problemas. Los profesores propondran problemas/trabajoscientificos relacionados con la Espectroscopia de
Biomoléculas. La manera concreta de desarrollar cada tipo de problema/trabajo cientifico se indicara en clase
o en el CV. Los alumnos formaran pequefos grupos para resolver y hacer exposiciones orales i escritas de los
problemas/trabajos cientificos propuestos.

Practicas. Para adquirir conocimientos técnicos sobre los instrumentos actuales relacionados con la
espectroscopia se realizaran sesiones de practicas en diversos Servicios Cientifico-Técnicos y Laboratorios
de la UAB: Laboratorio de Luminescencia i Espectroscopia de Biomoleculas; Servicio de Microscopia; Servicio
de Resonancia Magnética; Laboratorio de Biofisica.

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 actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades

Resultados de

aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases de teoria 36 1,44 2,5,4,6,8,10, 11, 13,
14

Tipo: Supervisadas

Preparacion en grupo de una exposicion publica de problemas/trabajos 6 0,24 2,3,54,6,8,9

cientificos

Practicas 9 0,36 2,3,5,4,6,7,8,9

Tutoria 6 0,24 2,5,4,6,8,10, 14

Tipo: Auténomas




Estudio individual 555 222 254,6,8,9 10, 11,13
14

Preparacio de problemas/trabajos cientificos 30 1,2 2,3,5,4,6,8,9,10, 11,
13,14

Evaluacién

Se evaluara:

(1) La exposicion publica de problemas/trabajos cientificos en clase (evaluacion grupal) y/o la entrega de
informes de problemas/trabajos cientificos (evaluacion grupal): maximo 2 puntos (20%).

(2) Evaluacion de la participacion en practicas: maximo 1 punto (10%)

(3) Evaluacion de la participacion en las clases de contenido teérico: maximo 2 puntos (20%)

(4) Prueba de contenidos tedricos: maximo 5 puntos (50%)

Se realizaran dos pruebas parciales de contenido teodrico:
1era prueba parcial: Bloque 1
2a prueba parcial: Bloques 2y 3

Cada bloque de la asignatura (1- Infrarrojo, CD; 2- UV/VIS, Fluorescencia, quimioluminiscencia, PET ; 3-
RMN) se evaluara independientemente segun los 5 elementos anteriores. Se considerara el bloque aprobado
siempre que la nota sea de 5 puntos o superior (sobre 10). Para aprobar la asignatura debe aprobarse cada
bloque por separado.

La nota de la asignatura, si se aprueban los tres bloques, sera la media de las calificaciones de los 3 bloques.

Las fechas de revision de las pruebas se indicaran con antelacion minima de 2 dias.

El alumnado que no haya superado la asignatura (calificacion inferior a 5 puntos sobre 10 en alguno de los
tres bloques), debe presentarse a la recuperacion de los bloques no superados. Para poder presentarse debe
haber sido previamente evaluado en un conjunto de actividades cuyo peso equivalga a un minimo de dos
terceras partes de la calificacion total de la asignatura. Por tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No
Evaluable" cuando las actividades de evaluacion realizadas tengan una ponderacion inferior al 67% en la
calificacion final. La nota de la recuperacion sera la del examen tedrico ponderada por la de otros elementos
de evaluacion.

La asistencia a las sesiones practicas es obligatoria. El alumnado obtendra la calificacion de "No evaluable™
cuando la ausencia sea superior al 20% de las sesiones programadas.

Evaluacion unica

La evaluacion unica consistira en una unica prueba de sintesis en la que se evaluaran los contenidos de todo
el programa de teoria de la asignatura. La prueba constara de preguntas de tipo test y/o de desarrollo. La nota
obtenida en esta prueba de sintesis supondra el 70% de la nota final de la asignatura.

La evaluacion de las actividades practicas y la exposicién publica de problemas/trabajos cientificos en clase
(evaluacion grupal) y/o la entrega de informes de problemas/trabajos cientificos (evaluacién grupal) seguiran
el mismo proceso de la evaluacion continua. La evaluacion de la participacion en las practicas supondra el
10% de la nota final de la asignatura y la exposicion publica de problemas/trabajos cientificos en clase
(evaluacion grupal) y/o la entrega de informes de problemas/trabajos cientificos (evaluacién grupal) un 20%.

La prueba de evaluacién unica se realizara coincidiendo con la misma fecha fijada en el calendario para la
ultima prueba de evaluacion continua y se aplicara el mismo sistema de recuperacién que para la evaluacién
continua.

Para aprobar la asignatura es necesario obtener una nota final global minima de 5,0 puntos.

Los estudiantes que no hayan superado la asignatura mediante la evaluacion unica podran presentarse a un
examen final de recuperacion que tendra las mismas caracteristicas que el examen de recuperacion de la
evaluacion continua.



Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Evaluacion asistencia/participacion clases contenido 20% 1,5 0,06 1,7,9,10,11,12, 14

tedrico

Evaluacion de la presentacion de problemas/trabajos 10% 0,75 0,03 1,2,3,5,4,6,7,8,9,10, 11, 12,

cientificos 13, 14

Evaluacion de problemas/trabajos cientificos 10% 0,75 0,03 1,2,5,4,6,7,8,10, 11,12, 13,
14

Evaluacion de practicas 10% 0,75 0,03 1,2,3,5,4,6,7,8,9,10, 11,12,
13,14

Examen final 50% 3,75 0,15 1,2,5,4,6,7,8,10, 11,12, 13,
14
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Durante el curso se indicaran articulos cientificos originales y enllaces web.

Software
Software 'Paravision' para analisis de datos de imagen por resonancia magnética (MRI)
Software "Topspin' para analisis de datos de resonancia magnética nuclear (RMN)

Software 'Quasar' para analisis de datos de microscopia i espectroscopia de infrarojo.



