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Prerequisits

L'alumne haura d'haver superat les assignatures Técniques Instrumentals Basiques, Tecniques Instrumentals
Avangades i Quimica i Enginyeria de Proteines.

Objectius
L' objectiu general de I'assignatura és I' estudi estructural i funcional de les macromolécules bioldgiques.

L' assignatura inclou una descripcié de les técniques actuals de resolucié i prediccié de I' estructura
tridimensional de macromolécules bioldgiques, aixi com les metodologies experimentals i computacionals per
a I' estudi del seu comportament dinamic i funcions.

Es donara maxima prioritat a I' aplicacio practica de la matéria impartida, de manera que els estudiants puguin
experimentar ells mateixos les teécniques descrites i simular el comportament de les macromolécules i els seus
complexos en un context biologic.



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

Finalment, I'analisi estructural -funcional de macromolécules i la prediccié de complexos supramoleculars
s'aplicara a exemples practics d'identificacio de les bases moleculars de malalties i al disseny de farmacs.

Competencies

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

® Aplicar les técniques principals d'utilitzacié en sistemes bioldgics: métodes de separacio i
caracteritzacié de biomolécules, cultius cel-lulars, técniques de DNA i proteines recombinants,
tecniques immunologiques, técniques de microscopia...

® Col-laborar amb altres companys de treball.

® Definir I'estructura i la funcio de les proteines i descriure les bases bioquimiques i moleculars del seu

plegament, el transit intracel-lular, la modificacié posttraduccional i el recanvi.

Dissenyar experiments i comprendre les limitacions de I'aproximacié experimental.

® Entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes.

Identificar I'estructura molecular i explicar la reactivitat de les diferents biomolécules: carbohidrats,

lipids, proteines i acids nucleics.

® Integrar el coneixement cientific i el tecnologic.

Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

Introduir canvis en els métodes i els processos de I'ambit de coneixement per donar respostes

innovadores a les necessitats i demandes de la societat.

Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengiies propies.

® Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Percebre clarament els avengos actuals i els possibles desenvolupaments futurs a partir de la revisio

de la literatura cientifica i técnica de I'area de bioquimica i biologia molecular.

® Tenir i mantenir un coneixement actualitzat de I'estructura, I'organitzacio, I'expressio, la regulacio i
I'evolucié dels gens en els éssers vius.

® Utilitzar els fonaments de matematiques, fisica i quimica necessaris per comprendre, desenvolupar i
avaluar els processos quimics de la materia viva.

Resultats d'aprenentatge

1. Actuar amb responsabilitat ética i amb respecte pels drets i deures fonamentals, la diversitat i els valors
democratics.
2. Col-laborar amb altres companys de treball.
3. Descriure amb profunditat els métodes biofisics que permeten conéixer I'estructura i les propietats
dinamiques del DNA i de la cromatina.
4. Descriure les bases cientificoteécniques en qué es fonamenta el coneixement de l'estructura i les
propietats quimiques de les biomolécules.
5. Dissenyar experiments i comprendre les limitacions de I'aproximacié experimental.
6. Entendre el llenguatge i propostes d'altres especialistes
7. Explicar amb profunditat els métodes biofisics que permeten conéixer I'estructura i les propietats
dinamiques de les proteines.
8. Explicar els fonaments fisics i aplicacions en Bioquimica i Biologia Molecular de les técniques
avangades de microscopia electronica i de forga atomica, i d'estudi de biomolécules individuals.
9. ldentificar els avencos cientifics i técnics en temes biofisics.
10. Identificar les aplicacions de tecnologies emergents (en particular les tecnologia associades a la
radiacié de Sincrotré i la Nanotecnologia) en I'area de la Bioquimica i la Biologia Molecular.
11. Identificar temes biofisics fonamentals d'actualitat.
12. Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.
13. Introduir canvis en els métodes i els processos de I'ambit de coneixement per donar respostes
innovadores a les necessitats i demandes de la societat.
14. Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengles propies.



15. Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Continguts
TEORIA

Tema 1. Técniques microscopiques avangades.

Criomicroscopia electronica, criotomografia; determinacié de I'estructura de particules uniques; microscopia
electronica de transmissio, microscopia electronica de rastreig. Microscopia de forga atdmica i d'efecte tunel,
espectroscopia de forces; nanotribiologia. Aplicacions en Biotecnologia i Biomedicina.

Tema 2. Aplicacions biologiques de la radiacié de sincrotro.

Introduccio. Metodologies i aplicacions practiques de la radiacio de sincrotré: dispersio, difraccio, absorcio,
fluorescéncia, i microscopia de raigs X, espectroscopia en la regio infraroja. Utilitzacio en Biomedicina.

Tema 3. Cristal-lografia de raigs X i aplicacions

Fonaments tedrics basics de la determinacié de I'estructura tridimensional de macromolécules per
cristal-lografia i difraccié de raigs X; métodes de cristal-litzacid; propietats dels cristalls; processament de
dades de difraccio i reconstruccio del model 3D. Eines per a I'analisi de regions funcionals en macromolécules.

Tema 4. Eines bioinformatiques aplicades a I'analisi estructural de macromolécules.

Introduccio6 al sistema operatiu Unix. Basesde dades. Métodes de comparacié d'estructures. Calcul dels
parametres biofisics i estructurals. Estudi de complexos estructurals. Identificacié de dominis funcionals.
Aplicacions grafiques per a l'analisi i visualitzacié de macromolécules. Modelat i dinamica de macromolécules.
Aplicacions per al disseny de farmacs.

PROBLEMES

Es proposara la resolucié de problemes practics que facilitaran la consolidacio dels conceptes tedrics
impartits. Bona part de les classes de problemes s'impartiran a l'aula d'informatica.

PRACTIQUES
Es realitzaran 3 sessions de Practiques

1a sessio: Practiques d'aplicacions informatiques a la resolucié d'estructures per Microscopia Electronica en el
laboratori de la Unitat de Biofisica.

2a sessio: Practiques de resolucié d'estructures tridimensionals per Cristal-lografia de raigs X a l'aula
d'informatica SID.

3a sessio: Practiques d'analisi de regions funcionals en macromolecules a I'Aula informatica SID.
Sortida de camp:

Visita guiada al laboratori de Llum de sincrotré ALBA. Seminari a carrec del Dr. Fernando Gil i explicacio del
funcionament de les estacions: BL-09, Microscopia de raigs X; BL-11, Difraccié no cristal-lina i BL-13,
Cristal-lografia de macromolécules.

Tutories

Es podran realitzar sessions de tutories durantel semestre. L'objectiu d'aquestes sessions és el de resoldre
dubtes i repassar conceptes.



Metodologia
Classes de teoria

El professor/a explicara el contingut del temari amb el suport de material audiovisual que estara a disposicio
dels estudiants al Campus Virtual de I'assignatura. Aquest material de suport estara escrit en catala, castella o
anglés.

Es preveu incloure un seminari d'un especialista en el camp.
Classes de problemes

Al llarg del curs es dedicaran 8 hores a sessions de classe de problemes. Les classes inclouran sessions a
l'aula d'informatica.

Practiques

El protocol de practiques es penjara al Campus Virtual amb anterioritat a la sessio practica.
Les practiques inclouran sessions a l'aula d'informatica.

Aixi mateix es realitzaran visites guiades a grans instalacions i equipaments especialitzats.

Cal compareixer a les practiques amb el protocol de practiques (disponible al Campus Virtual) impres i
préviament llegit i una llibreta per anotar les observacions realitzades i les dades obtingudes.

Les practiques, aixi com la seva avaluacio, es duran a terme individualment o en grups de dues persones.
L'assisténcia a les practiques és obligatoria, excepte en els casos en qué hi hagi una causa justificada
documentalment.

Tutories
Material disponible al Campus Virtual de I'assignatura

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 30 1,2 3,4,7,8,9, 11

Tipus: Supervisades

Problemes 10 0,4 2,3,4,5,7,8,11,12, 15

Practiques 9 0,36 2,4,5,7,12,15

Tipus: Autdonomes

Estudi personal 52,5 2.1 2,5,6,7,8,9, 11,12, 14, 15




Preparacio de problemes/treballs cientifics 41 1,64 2,5,6,7,8,9,10, 12, 14, 15

Avaluacié

La qualificacié es basara en els seg elements:

1- Proves de continguts teorics: maxim 7 punts

2- Proves de problemes: maxim 1,5 punt

3- Participacié en les practiques: maxim 1,5 punt

Es podran incloure tasques per entregar de qualsevol de les tres tipologies (teoria, problemes i practiques).
El contingut de I'assignatura s'avaluara distribuit en dos examens parcials.

El pes proporcional en la nota final de cadascun dels temes sera proporcional al nombre d'hores impartides
per cada professor.

L'assignatura es considerara superada quan la nota final sigui igual o superior a 50 sobre un maxim de 100.

Altres consideracions

Els estudiants que no puguin assistir a una prova d'avaluacio individual per causa justificada i aportin la
documentacio oficial corresponent al Coordinador de I'assignatura, tindran dret a realitzar la prova en questio
en una altra data.

En la nota final es tindra en compte la participacio a classe.

Per participar a la recuperacio, I'alumnat ha d'haver estar préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes
de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacié total de I'assignatura o modul. Per
tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacié realitzades tinguin una
ponderacié inferior al 67% en la qualificacio final.

Normativa per pujar nota:

Es possible millorar la nota dels examens parcials en ocasié de I'examen de recuperacié. Es considerara la
segona notaobtinguda sempre i quan sigui superior a I'obtinguda en el primer examen.

En cas que la nota obtinguda en la segona oportunitat sigui inferior en 1 punt o més a la primera nota
obtinguda, es considerara que la nota definitiva d'aquesta part és la mitjana de les dues notes.

L'alumne tindra 10 minuts a l'inici de I'examen per a decidir si vol realitzar o no la prova.

En I'adjudicacioé de la qualificacié de Matricula d'honor es prioritzaran les notes obtingudes en els examens
parcials.

Calcul de la qualificacio6 final

Nota final = T* 0.7 + Probl* 0,15 + Pract* 0,15
T (nota final de teoria)

Probl (nota final problemes)

Pract (nota de practiques)

Per a aprovar 'assignatura la nota final ha de ser > 5



Avaluacio Unica:

L'alumnat que s'aculli a I'avaluacioé unica ha de fer de forma presencial obligatoria totes les sessions de
practiques de laboratori, practiques a l'aula d'informatica i sortida de camp (visita al sincrotrd).

L'avaluacio unica consisteix en una prova de sintesi Unica (amb preguntes de format variable sobre els
continguts de les sessions de totes les tipologies). Totes les tasques encarregades durant el curs s'hauran
d'entregar o durant la sessio corresponent o el dia de I'examen final.

La prova d'avaluacié unica es fara coincidint amb la data fixada al calendari de I'examen final per I'avaluacio
continuada i s'aplicara el mateix sistema de recuperacio que per 'avaluaciécontinuada.

El calcul de la nota final pels alumnes que demanin I'avaluacié Unica sera el seglent:

Nota final = 0,80 *Teoria + 0,10 *Problemes + 0,10 *Practiques

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge

Avaluacié de Problemes 15% 1,25 0,05 1,2,5,8,10,12, 13,15

Avaluacié de Practiques 15% 1 0,04 2,5,9,10,12,15

Avaluacioé prova teorica 1er +2on parcial 70% 5,25 0,21 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 14,15
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Programari

UCSF Chimera; CCP4i2; Coot, Phenix; Modeller, Autodockv4, AlphaFold

21



