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Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials, perd se suposa que I'alumnat ha adquirit coneixements suficientment solids de
les assignatures dels dos primers cursos, en especial de les de Fonaments de Quimica, Quimica Organica,
Bioquimica i Tecnologia del DNA recombinant.

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

L'assignatura Quimica i Enginyeria de Proteines forma part de la matéria "Proteines i acids nucleics:
estructura, funcio i enginyeria" de la que les dues primeres assignatures s'han impartit al segon curs. En
aquesta assignatura 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 biomédiques i biotecnologiques.

Les proteines son les molécules efectores de molts processos bioquimics i bioldgics, gran part dels quals han
estat vistos els dos primers cursos. Tanmateix, el coneixement de la seva estructura i funcié es fonamental per
a la comprensié transversal i aprofundida d'un bon nombre de matéries del Grau de Biotecnologia. Els
coneixements teodrics adquirits en I'assignatura de Quimica i Enginyeria de Proteines es complementen amb
una formacié practica al laboratori en I'assignatura de Laboratori Integrat 5. Els objectius especifics de
I'assignatura son:

® Aprofundir en el coneixement de les caracteristiques fisico-quimiques dels aminoacids i els péptids
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® Descriure i aplicar les metodologies per a I'analisi de la seqliéncia de proteines i 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.

® Coneixer i saber explicar els métodes méshabituals 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 predicciod
estructural.

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

® Saber dissenyar estratégies per a la modificacié i optimitzacié de les propietats de les proteines.
Coneixer 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 aplicacions d'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.

Competencies

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

® Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.

® Descriure les bases moleculars, cel-lulars i fisioldgiques de l'organitzacid, el funcionament i integracio
dels organismes vius en el marc de la seva aplicacié als processos biotecnologics.

® Fer una presentacio oral, escrita i visual d'un treball a una audiéncia professional i no professional, tant
en anglés com en les llengiies propies.

® |nterpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

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

® | legir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengiies propies.

® Obtenir informacié de bases de dades i utilitzar el programari necessari per a establir correlacions entre
estructura, funcio i evolucié de macromolécules.

Resultats d'aprenentatge

1. 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, economic i mediambiental.
Analitzar correctament dades sobre constants d'afinitat i llocs d'unié lligand-macromolécula.
Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.
6. Classificar proteines en families estructurals partint de dades sobre sequiéncia i estructures secundaria
i terciaria.
Deduir relacions evolutives entre macromolécules partint de I'analisi de dades seqlencials.
8. Descriure correctament les bases moleculars del plegament, el transit, la modificacio i el recanvi de
proteines.
9. Extreure estructures tridimensionals de macromolécules de bases de dades i manejar el programari
necessari per a visualitzar-les i comprendre les relacions estructura-funcio.
10. Extreure informacié de les bases de dades gendmiques i protedomiques.
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11. Fer una presentacio oral, escrita i visual d'un treball a una audiéncia professional i no professional, tant
en anglés com en les llenglies propies.

12. ldentificar motius i dominis conservats de proteines.

13. Interpretar dades experimentals sobre estabilitat i plegament de proteines.

14. Interpretar els resultats que s'obtenen d'estudis estructurals de proteines i acids nucleics.

15. Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

16. 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.

17. Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengles propies.

18. Valorar les diferents técniques d'analisi estructural i decidir sobre la seva aplicacio a situacions
experimentals concretes.

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.

IIl. L'enllac peptidic i la seqiiéncia polipeptidica

Estereoquimica de I'enlla¢ peptidic. Tipus de péptids naturals. Reactivitat quimica a péptids. La seqliiéncia
polipeptidica. Estrategies per a la determinacié de la sequéncia de proteines. Sintesi quimica de péptids;
biblioteques combinatorials.

Ill. 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. Classificacio estructural de les proteines

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

V. Correlaci6 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. Protdmers i subunitats. Principis generals de la formacié
d'estructures quaternaries; interficies, geometries, simetries. Exemples de proteines oligomeériques: relacions
estructura-funcio i regulacié de l'activitat

VII. Determinacio de I'estructura tridimensional de les proteines

Metodologies generals de caracteritzacié 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.

VIIl. 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-traducci6

Tipus de modificacions post-traduccié i implicacions funcionals. Transport i modificacions associades.
Protedlisi limitada: pre-proteines, zimogens. Exemples de regulacié per proteolisi limitada: coagulacio, enzims
digestius. Degradacio i recanvi proteic in vivo.

X. 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 l'analisi, modificacié i millora de I'estructura, I'estabilitat, i la funcionalitat.

XI. Enginyeria de proteines: evoluci6 dirigida i sintesi de novo

Evolucié dirigida: mutagénesi a I'atzar i enginyeria de proteines per métodes 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 comengament 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 periddicament. 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 estan repartides en dos apartats: classes de teoria i classes de problemes,
cadascuna d'elles amb la seva metodologia especifica. Aquestes activitats poden ser complementades per
sessions de tutoria que es programaran addicionalment.

Classes de Teoria

El professor/a explicara el contingut del temari amb el suport de material audiovisual que es posara a
disposici6 dels estudiants a I'aula Moddle de l'assignatura. Aquestes sessions expositives constituiran la part
més important de I'apartat de teoria.

Classes de Problemes

A comengament de curs es dividira la classe en 2 subclasses de problemes. Un conjunt d'enunciats de
problemes de I'assignatura (relacionats amb els temes desenvolupats a Teoria) es posara a disposicié dels
alumnes i s'acumulara en forma de dossier a l'aula Moddle, que s'aniran resolent al llarg de les sessions. Els
estudiants treballaran els problemes fora de I'horari de classe de manera individual i hi haura uns lliuraments
de manera grupal. Les sessions presencials no expositives es dedicaran a la resolucio de problemes. Es
lliuraran els problemes resolts que es discutiran i corregiran amb la participacié de tots els estudiants.

Seminaris

Complementaria o alternativament, es podran organitzar seminaris per proporcionar als alumnes aquest tipus
de formacié docent més viva i addicional a la de teoria.



Tutories

Es realitzaran a sol.licitut dels estudiants. L'objectiu d'aquestes sessions és el de resoldre dubtes, repassar
conceptes amb una dificultat conceptual elevada i dur a terme debats sobre els temes del programa. Aquestes
sessions no seran expositives ni en elles s'avangaramateria del temari oficial, sind que seran sessions de
debat i discussio

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

Activitats formatives

Resultats

d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 38 1,52 4,6,8,12,13, 15,
17,18

Resolucié de problemes o casos practics 7 0,28 4,7,10, 13, 14, 15,
18

Tipus: Supervisades

Lliurament d'exercicis 4 0,16 5,7,9,10, 12,13,
14

Preparacié de seminaris 4 0,16 3,5,9, 11, 14, 15,
16, 17

Tutories/presentacié de seminaris 3 0,12 1,2,5,11,14,15

Tipus: Autonomes

Estudi - treball autbnom 65 2,6 4,6,7,8,9, 10, 12,
13,14, 15,17, 18

Treball en grup o individual per resolucié de problemes o lliuraments. 20 0,8 5,7,9, 10, 14,15
Preparacio de seminaris. Cerca d'informacio

Avaluacié

Teoria. El pes total de I'avaluacio de la part tedrica sera del 75% de la qualificacio total de I'assignatura.
L'avaluacio principal d'aquesta part de I'assignatura tindra el format d'avaluacio continuada amb tres proves
parcials, amb una altra prova final que permeti examinar-se del contingut de cadascun dels tres parcials no
superats préviament. L'objectiu de I'avaluacio continuada és el d'incentivar I'esforg continuat de I'estudiant al
llarg de tot el temari, permetent també que prengui consciencia del seu grau de seguiment i comprensio de la
materia.

Els alumnes que hagin superat els parcials de teoria i problemes amb una nota superior a 4,0 sobre 10 punts,
poden optar per obtenir la nota promig dels dos parcials. Aquells que no hagin superat el valor de 4,0 de



qualsevol dels dos parcials de teoria i problemes s'hauran d'examinar en la data fixada per I'examen final de
I'assignatura, en aquest cas la qualificacié de I'Ultim examen parcial fet és la que es prendra per calcular la
qualificacio final de teoria.

Per a poder presentar-se a I'examen final (de recuperacio), I'alumnat haura d'haver-se presentat previament a
un numero d'activitats continuada que com a minim equivalgui a 2/3 de la nota final.

Problemes. El pes de 'avaluacié d'aquest apartat sera del 25% del total : un 20% d'aquest sera pels 2
examens particulars d'aquestes activitats, que tindran lloc en paral.lel als segon i tercer parcial de Teoria (10%
cadascun). | I'altre 5% s'assignara als lliuraments grupals dels problemes-exercicis.

Seminaris (optatiu). A les persones que optin per elaborar seminari se'ls hi podra afegir fins a 0,5 punts a la
nota final assolida en el calcul anterior.

Avaluacio global. Persuperar I'assignatura cal obtenir una mitjana de > 3,5 a les proves parcials i obtenir > 5
com a nota global.

Avaluacié Unica:

L'avaluacio unica consisteix en una prova de sintesi Unica amb preguntes tipus test (pot incloure preguntes
curtes) sobre els continguts de tot el programa de teoria 75%); aixi com 2 problemes per resoldre (25%).

La prova d' avaluacié unica es fara coincidint amb la mateixa data fixada en calendari per a la darrera prova d'
avaluacié continua i s'aplicara el mateix sistema de recuperacioé que per a I' avaluacié continua.

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Lliurament de casos/problemes resolts a classe 5% 1 0,04 1,2,3,4,5,9, 10, 11, 14, 15, 16, 18
Proves Parcials de Problemes 20% 3 0,12 4,6,8,12,13, 14, 15, 18
Proves parcials de teoria 75% 5 0,2 4,6,7,8,12,13,14, 15,17, 18
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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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