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Prerrequisitos
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Licenciados o graduados en Bioquimica, Biotecnologia, Biologia, Cienciegas Biomédicas, Genética,
Microbiologia, Quimica, Informatica, Fisica, Veteriaria, Farmacia o Medicina.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo general del curso es proporcionar una introduccion de las diferentes técnicas y herramientas de
analisis estructural de las biomoléculas empleadas en la investigacion en Biomedicina. Se espera que el
alumno alcance un nivel de conocimientos que le permitan entender la utilidad del conjunto de técnicas
biofisicas y bioinformaticas para el analisis estructural y funcional de macromoléculas y complejos
macromoleculares, la potencialidad de estas técnicas en el disefio de novo de biomoléculas, y sus
aplicaciones en Biotecnologia y Biomedicina.

Competencias

Analizar los resultados de investigacion para obtener nuevos productos biotecnolégicos o biomédicos
para su transferencia a la sociedad.

Desarrollar el razonamiento critico en el ambito de estudio y en relacion con el entorno cientifico o
empresarial.

Identificar y proponer soluciones cientificas a problemas relacionados con la investigacién biolégica a
nivel molecular y demostrar una comprension de la complejidad bioquimica de los seres vivos.
Identificar y utilizar las herramientas bioinformaticas para resolver problemas relacionados con la
bioquimica, la biologia molecular y la biomedicina.

Integrar los contenidos en bioquimica, biologia molecular, biotecnologia y biomedicina desde el punto
de vista molecular.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.
Trabajar individualmente y en equipo en un contexto multidisciplinario.

Utilizar terminologia cientifica para argumentar los resultados de la investigacién y saber comunicarlos
oralmente y por escrito.

Utilizar y gestionar informacion bibliografica y recursos informaticos relacionados con la bioquimica, la
biologia molecular o la biomedicina.

Resultados de aprendizaje

. Analizar los resultados de investigacion para obtener nuevos productos biotecnoldgicos o biomédicos

para su transferencia a la sociedad.

. Aplicar las técnicas de biologia estructural para solucionar problemas cientificos de biomedicina

molecular.

Conocer los métodos mas avanzados para poder caracterizar a nivel estructural los sistemas biolégicos
estudiados (ex. cristalografia de proteinas, resonancia magnética nuclear, microscopia electrénica,
difraccién de rayos X).

Desarrollar el razonamiento critico en el ambito de estudio y en relacion con el entorno cientifico o
empresarial.



5. Discriminar los diferentes métodos biofisicos y bioquimicos para aplicarlos a problemas relacionados

con la Biomedicina.

6. ldentificar las propiedades de las biomoléculas que podemos caracterizar con las técnicas biofisicas

estudiadas.

7. Interpretar y analizar estructuras de biomoléculas depositadas en los bancos de datos estructurales

(PDB).

Interpretar y reconstruir estructuras de proteinas por ordenador.

9. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

10. Procesar y analizar los datos experimentales de difraccién de rayos X.

11. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

12. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

13. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

14. Trabajar individualmente y en equipo en un contexto multidisciplinario.

15. Utilizar terminologia cientifica para argumentar los resultados de la investigacion y saber comunicarlos
oralmente y por escrito.

16. Utilizar y gestionar informacion bibliografica y recursos informaticos relacionados con la bioquimica, la
biologia molecular o la biomedicina.

®

Contenido

1- Dicroismo circular y espectroscopia de fluorescencia. Técnicas iniciales para el estudio del plegamiento,
estabilidad e interacciones de las proteinas. Aplicaciones al disefio de proteinas (3h Teoria)

2- Proteinas intrinsecamente desordenadas. Aplicacion al estudio de procesos degenerativos. (3 h Teoria)

3- Dispersion dindmica de la luz. Aplicaciones al estudio de macromoléculas y de sistemas agregados (1h
Teoria + 5 h Practicas de laboratorio)

4- Protedmica e interactémica. (1,5 h Teoria)
5- Microscopias avanzadas

a) Microscopia de Infrarrojo para el estudio de enfermedades neurodegenerativas. (3h Teoria + 1.5 h
Practicas)

b) Microscopia de Fluorescencia de rayos X para el estudio de enfermedades neurodegenerativas (1.5 h
Teoria + 1.5 h Practicas).

c¢) Microscopia de transmisién de rayos X. Crio Tomografia de rayos X. Aplicaciones al estudio de organulos,
microorganismos y procesos de infeccion intracelular, (3h Teoria + 1h visita estacion Mistral ALBA)

d) - Microscopia electronica de transmision y de escaneado, crio Tomografia electrénica y microscopia de
fuerza atémica. Aplicacion al estudio de la estructura de los cromosomas.

- Nanotécnicas para el estudio de interacciones entre biomoléculas. Pinzas 6pticas; Espectroscopia de
correlacién de fluorescencia; Microscopia de fluorescencia de reflexién interna total (TIRF); Microscopia de
fuerza atémica; Microscopia confocal (FRET,...); Microscopia 6ptica de rastreo de campo cercano (NSOM);
Microscopia de fluorescencia de superresolucion. Aplicaciones en Biomedicina.

(7,5 h Teoria)



e) Crio microscopia electronica (3h Teoria + 1h visita a instalacion ALBA)
6- Resonancia Magnética Nuclear aplicada al estudio 3D de macromoléculas (3h Teoria)

7- Cristalografia y difraccion de rayos X aplicada a la resolucion de estructuras 3D de macromoléculas (2h
Teoria + 2h Laboratorio + 5h practicas en el aula de informatica+ 1h visita estacion Xaloc y Xaira ALBA)

8- Bioinformatica Estructural.
a) Prediccién y analisis de estructuras 3D de macromoléculas (1h Teoria + 5h Practicas aula de informatica)
b) Prediccion y analisis de complejos (1 h Teoria + 2 h Practicas aula de informatica)

¢) Dinamica molecular. Bases tedricas. Simulacion de sistemas biomoleculares. Aplicaciones en investigacion
biomédica y farmacéutica. (1 h Teoria + 2 h Practicas Aula de informatica)

Metodologia

- La metodologia de trabajo combinara las clases presenciales con el trabajo auténomo del estudiante. Se
realizaran clases en la sala de ordenadores y también sesiones en el laboratorio. Principalmente se pretende
que el curso tenga un cariz mas practico que teérico. También se visitara el sincrotrén ALBA con una
explicaciéon de su uso en diferentes estaciones de trabajo.

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

Actividades
REE]
Horas ECTS = ta?do.s de
aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Conocimiento de métodos biofisicos y identificacion de las propiedades de las 70 2,8 2,3,5,6

biomoléculas

Tipo: Supervisadas

Procesamiento datos de difraccion de rayos X y reconstruccion de estructuras de 35 1,4 7,8,10
proteinas por ordenador

Tipo: Auténomas

Aplicacion de los conocimientos adquiridos 35 1,4 12, 14, 16

Comunicacion cientifica 30 1,2 13, 15

Desarrollar nuevas ideas en la investigacion y razonamiento critico 52 2,08 1,4,11,9
Evaluacién



- La evaluacién del médulo se hara a partir de la asistencia (que es obligatoria), la participacion en clase, la
evaluacién continuada y de un breve examen tipo test sobre los contenidos principales de la asignatura.

Calculo de la calificacion final:

Nota final = T* 0,40 + Av* 0,4 + PC* 0,2

T (nota final de teoria)

Av (nota evaluacion continuada)

PC (nota participacion en clase)

- Se considerara "no evaluable" cuando las actividades de evaluacion (prueba final y asistencia) no permitan
obtener una nota global minima de 5,0.

Importante: Si se detecta plagio en alguno de los trabajos entregados podra comportar que el alumno
suspenda el médulo entero.

Habra también la posibilidad de realizar una prueba de recuperacion una vez finalizado el médulo

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en un conjunto de
actividades cuyo peso equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la asignatura o
mddulo. Por lo 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.

- Normativa evaluacion Unica:

El alumnado que se acoja a la evaluacion Unica debe realizar de forma presencial obligatoria todas las
sesiones de practicas de laboratorio, practicas en el aula de informatica y salida de campo (visita al
sincrotrén).

La evaluacién uUnica consiste en una prueba de sintesis Unica (con preguntas de tipo test del contenido de las
sesiones teoricas y preguntas de formato variable sobre los contenidos de las sesiones de las otras
tipologias).

La prueba de evaluacién unica se hara coincidiendo con la fecha fijada de examen del médulo en el
calendario. El calculo de la nota final para los alumnos que pidan la evaluacion Unica sera:

Nota final = T* 0,90 + PC* 0,1
T (nota del examen final que incluye evaluacion de todas las tipologias de docencia)

PC (nota participacion en clases de Laboratorio, aula informatica y salida de campo)

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Evaluacién continuada 30 1,12 0,04 1,2,3,5,6,7,8,10, 14, 16
Realizaciéon de una prueba escrita 50 1,88 0,07 1,2,3,5,6,7,8,10, 14, 16

Seguimiento y participacion activa en clase 20 0 0 4,12,13,11,9, 15




Bibliografia

- Cada profesor indicara la bibliografia correspondiente de su parte.

EBook:

Integrative structural biology with hybrid methods / Haruki Nakamura, Gerard Kleywegt, Stephen K. Burley,
John L. Markley, editors. Llibre en linia | 2018

Enlaces:
*Protein Crystallography course. Structural Medicine. Cambridge University, MRC-LMB:

http://www-structmed.cimr.cam.ac.uk/course.html

*Dpt. de Biologia Estructural. CSIC, Madrid

http://www.xtal.igfr.csic.es/Cristalografia/index-en.html

® Training and outreach portal of the Protein Data Bank

https://pdb101.rcsb.org

Software

UCSF Chimera; VMD; CCP4 interfase package; Coot; Phenix; Pymol; Modeller; Autodockv4; AlphaFold2


https://cataleg-uab-cat.are.uab.cat/iii/encore/record/C__Rb2090478__Sstructural%20biology__Orightresult__U__X6?lang=cat&suite=def
http://www-structmed.cimr.cam.ac.uk/course.html
http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/index-en.html
https://pdb101.rcsb.org/

