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Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials. De tota manera, part dels continguts d'algunes assignatures de 1r curs i 3r curs
sén necessaris per a poder seguir correctament I'assignatura. En especial, els de les assignatures segiients:
Bioquimica, Quimica i Enginyeria de Proteines i Técniques Instrumentals Basiques i Avancades.

Objectius

L'assignatura Biocatalisi es centra en I'estudi dels enzims, les seves propietats i aplicacions. El coneixement
dels enzims és clau en el marc de la Bioquimica, Biologia Molecular i arees relacionades atés el seu paper
com a catalitzadors de les reaccions bioldgiques i les aplicacions en els processos biotecnologics.
L'assignatura analitza els enzims des de diferents perspectives: activitat, cinetica, mecanismes i aplicacions.
L'objectiu general de I'assignatura és proporcionar els fonaments per a l'analisi, caracteritzacié i Us dels
enzims des de les perspectives de la recerca i de I'aplicacié biotecnoldgica i biomedica.

Objectius concrets de I'assignatura:

Coneixement de les caracteristiques generals, classificacié i métodes d'assaig de I'activitat enzimatica.
Analisi de la cinética enzimatica i determinacio i significat dels parametres cinetics.

Coneixement de la inhibicié enzimatica i les seves aplicacions, especialment en el camp dels farmacs.
Analisi del centre actiu i coneixement dels métodes de caracteritzacio.

Analisi dels mecanismes enzimatics i de regulacio.

Aplicacions biomédiques i biotecnologiques dels enzims.

Utilitzacié de software especific per analitzar la estructura d'enzims i de moduladors, aixi com també per
estudiar cinética enzimatica.



Resultats d'aprenentatge

1. CM32 (Competéncia) Planificar un procés d'obtencié de productes biotecnologics.

2. CM32 (Competencia) Planificar un procés d'obtencié de productes biotecnologics.

3. KM34 (Coneixement) Citar les propietats dels microorganismes que tenen una aplicacio potencial en
diferents processos biotecnologics.

4. SM33 (Habilitat) Interpretar els parametres cinétics de les reaccions enzimatiques, mitjan¢ant métodes
grafics i utilitzant programes informatics.

5. SM33 (Habilitat) Interpretar els parametres cinétics de les reaccions enzimatiques, mitjangant métodes
grafics i utilitzant programes informatics.

Continguts
Temes de teoria.
Tema 1. Introduccio a la biocatalisi.

Concepte de biocatalisi. Mercat i utilitzacié dels biocatalitzadors. Prejudicis en la utilitzacié d'enzims.
Perspectiva historica. Onades d'innovacié en la biocatalisi. Avantatges i inconvenients dels biocatalitzadors.
Diferents tipus de processos de biocatalisi. Sistemes cel-lulars i enzimatics: propietats. Factors a considerar en
un proceés de biocatalisi: font del biocatalitzador i optimitzacié del procés.

Tema 2. Propietats, classificacié i nomenclatura dels enzims.

Propietats generals dels enzims: Concepte i significacié biologica, quimica i practica. Definicions. Complex
enzim-substrat. Disminucié de I'energia d'activacio. Estat de transicio. Cofactors enzimatics. Nomenclatura i
classificacio dels enzims. Bases de dades amb informaci6 d'enzims.

Tema 3. Métodes de determinacio de I'activitat enzimatica i d'obtencié d'enzims.

Obtencio i caracteritzacio dels enzims. Fonts d'obtenci6. Tecniques per a I'extraccié d'enzims. Purificacio
d'enzims. Analisi del procés de purificacio. Métodes de determinacié de I'activitat enzimatica. Assajos directes i
indirectes, continus i discontinus. Velocitat inicial: concepte, determinacid, representacio. Unitats d'activitat
enzimatica. Efecte de la concentracié d'enzim.

Tema 4. Analisi de la cinética enzimatica.

Cinética enzimatica. Reaccions amb un substrat. Efecte de la concentracié de substrat: equacié de

Michaelis-Menten. Estat pre-estacionari i estat estacionari: conceptes. Hipotesi d'estat estacionari: tractament
de Briggs-Haldane. Reaccions enzimatiques amb més d'un complex intermedi enzim-substrat. Significat dels
parametres cinetics kcat, Ky 1 keat/Ky,. Determinacio dels parametres cinétics. Métodes amb representacions

lineals: Lineweaver-Burk, Eadie-Hofstee i Hanes-Woolf. Altres métodes: regressio no lineal i métode directe
(Eisenthal i Cornish-Bowden). Equacié de Michaelis-Menten per a reaccions reversibles: relacié de Haldane.

Tema 5. Inhibicié de la catalisi enzimatica.

Inhibici6 de la catalisi enzimatica: tipus d'inhibidors. Inhibidors reversibles: inhibicié competitiva, inhibicié
acompetitiva i mixta (inclou la inhibicié no competitiva). Model general. Analisi grafica dels diferents tipus
d'inhibicio. Determinacio de les constants d'inhibicié. Concepte de I050 i la seva relacié amb les constants

d'inhibicio. Inhibicié per excés de substrat. Discriminacié entre substrats competitius. Inhibidors
pseudoirreversibles i inhibidors irreversibles. Marcadors per afinitat. Inhibidors suicides. Utilitzacié d'inhibidors
com a farmacs.

Tema 6. Analisi de la cinética enzimatica en reaccions amb més d'un substrat.



Reaccions amb més d'un substrat: notacié de Cleland. Mecanisme sequencial ordenat, mecanisme sequencial
estadistic, mecanisme de doble desplagament (ping-pong). Tractament matematic i analisi grafica. Métodes
per a la determinaci6 del tipus de mecanisme. Intercanvi isotopic i efecte isotopic.

Tema 7. Cinética dels estats efimers o fugagos ("transients").

Caracteristiques dels métodes de cinética rapida. Métodes de mescla: flux continu ("continuous flow"), flux
detingut ("stopped-flow") i flux extingit ("quenched-flow"). Métodes de relaxacio: salt de temperatura (T-jump),
salt de pressio (P-jump). "Bursts" i "lags". Analisi del "Burst" d'una reaccié: determinacié de la concentracié de
centres actius. Aplicacio de les técniques de cinetica rapida al procés de fixacié del N,,.

Tema 8. Efecte del pH i de la temperatura en les reaccions enzimatiques.

Efecte de la temperatura sobre la cinética enzimatica. Representacié d'Arrhenius. Enzims d'organismes
extremofils. Efectes del pH sobre la cinética enzimatica. Influencia del pH sobre els parametres cinétics.
lonitzacio de residus essencials. Avaluacié de les constants de ionitzacié. Identificacio dels grups ionitzables
implicats en els processos d'unid i catalisi. Efectes del microentorn sobre el pK. Exemples.

Tema 9. Cooperativitat i al-losterisme.

Unié de lligands a proteines. Concepte i tipus de cooperativitat. Analisi de la cooperativitat. Equacié d'Adair.
Equacio de Hill. Unio de I'oxigen a I'hemoglobina. Models de cooperativitat. Model de Monod, Wyman i
Changeux. Explicacié dels efectes cooperatius homotropics pel model MWC. Enzims al-lostérics. Sistemes K i
sistemes V. Model de Koshland, Nemethy i Filmer. Model general. Exemple d'enzim amb regulacié al-lostérica:
aspartat transcarbamilasa.

Tema 10. Especificitat enzimatica.

El centre actiu, especificitat i estructura tridimensional. Definicié de centre actiu. Caracteristiques del centre
actiu. Teories sobre lI'acoblament entre I'enzim i el substrat. Teoria de Fisher (pany i clau). Teoria de Koshland
("induced fit" o acoblament induit). La hexoquinasa com a exemple d'acoblament induit. Teoria de la selecci
conformacional. Hipotesi de la unié a tres punts. Hipotesis que impliquen tensid. Estabilitzacié de I'estat de
transicié. Evidéencies que recolzen la teoria de I'estat de transici6. Anticossos catalitics. Aplicacions dels
anticossos catalitics.

Tema 11. Estudi del centre actiu.

Investigacio de l'estructura tridimensional de proteines: raigs X, RMN, crio-microscopia electronica.
Identificacio dels centres d'unié i de catalisi. Modificacié quimica amb inhibidors irreversibles especifics.
Marcadors per afinitat. Inhibidors suicides, exemples amb interés farmacoldgic. Mutagénesi dirigida. Les
serina-proteases: subtilisina. Endonucleases de restriccié. Mecanismes "editorials" i de correccié d'errors:
aminoacil-tRNA sintetases.

Tema 12. Mecanismes de catalisi enzimatica.

Mecanismes de catalisi. Introduccié als mecanismes de I'accié enzimatica. Catalisi acido-basica. Triosa fosfat
isomerasa. Catalisi covalent. Serina proteases i aminotransferases. Catalisi amb ions metal-lics. Mecanismes
de l'alcohol deshidrogenasa i de I'anhidrasa carbonica. Efecte de I'entorn: catalisi electrostatica. El lisozim i la
superoxid dismutasa. Efectes de proximitat i orientacio. Canalitzacio d'intermediaris. Enzims multifuncionals.
Enzims amb funcions addicionals no enzimatiques "moonlighting enzymes".

Tema 13. Cofactors i ribozims.

Cofactors i ribozims. Activitat catalitica del RNA. Tipus de ribozims. El ribosoma és unribozim. Significat
biologic dels ribozims. Mén RNA. Aplicacions dels ribozims.

Tema 14. Regulacio de I'activitat enzimatica.



Regulacié de I'activitat enzimatica. Modificacio de la concentracié d'enzim. Regulacio de la sintesi i degradacio
dels enzims. Mecanismes de degradacio. Variacié de la velocitat enzimatica en funcio de la concentracié de
substrat, producte i cofactors. Activacio per precursor i retroinhibicio. Significat funcional de la cooperativitat i
el al-losterisme. Control hormonal. Isoenzims. Polimeritzacié-despolimeritzacié. Uni6 a altres proteines.
Modificacié covalent irreversible. Modificacio covalent reversible. Sistemes de cascada enzimatica.

Tema 15. Aplicacions biomediques i biotecnologiques dels enzims.

Enzims en bioquimica clinica i biotecnologia. Enzims com agents terapeutics. Enzims indicadors de
patologies. Enzims plasmatics. Factors que afecten els nivells del enzims plasmatics. Exemples d'enzims amb
interés diagnodstic. Aminotransferases. Creatina quinasa. Lactat deshidrogenasa. Indicadors de I'infart de
miocardi. Enzims com a reactius en bioquimica clinica. Enzims i errors congenits del metabolisme, exemples.
Enzims en la industria. Produccié en gran escala d'enzims. Aplicacions: farmacs, industria alimentaria,
detergents, industria téxtil. Enzims immobilitzats. Enzims com a biosensors.

Tema 16. Evoluci6 dirigida.

Métodes per millorar la biocatalisi. Disseny i sintesi de nous catalitzadors. Evolucié dirigida. Generaci6 de
mutants. Seleccié i cribratge de I'activitat enzimatica. Re-disseny d'enzims per a modificar la seva
termoestabilitat i enantioselectivitat. Evolucié adaptativa al laboratori.

PROBLEMES

Hi haura cinc sessions de resolucié de problemes, en les que es plantejaran problemes de purificacio
d'enzims, determinacié de parametres cinétics en abseéncia i preséncia d'inhibidors, aixi com caracteritzacié de
mecanismes d'inhibicié i elucidacié dels mecanismes de reaccions bi-substrat. Els enunciats dels problemes
es lliuraran a través del Campus Virtual.

Lliurament de treballs en Grup pel Campus Virtual:

Es proposaran dos treballs a través del Campus Virtual, que hauran de ser resolts pels equips (de dos/tres
persones) d'alumnes formats a l'inici del curs. Els treballs, de tematiques relacionades amb temes tractats a
classe, hauran de ser lliurats abans d'una data concreta a través del Campus Virtual.

PRACTIQUES

S'organitzen en 2 sessions de 4 hores al laboratori, una sessié d'una hora al Servei d'Analisi Quimica i una
sessio de tres hores a l'aula d'informatica.

Programa: Caracteritzacio d'un enzim sobreexpressat en el llevat (Saccharomyces cerevisiae). Analisi de
I'estereospecificitat de la reaccié envers diferents substrats emprant cromatografia de gasos. Determinacio
dels parametres cinetics en condicions d'estat estacionari, utilitzant "programari" especific.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de practiques 12 0,48
Classes de resolucié de problemes 5 0,2
Classes de teoria 35 1,4

Tipus: Supervisades




Tutories en grup 2 0,08

Tipus: Autonomes

Entregues mitjangant el Campus Virtual 11 0,44
Estudi 50 2
Resolucié de problemes 20 0,8

L'assignatura de Biocatalisi consta de classes teoriques, lliurament de treballs pel campus virtual, classes de
problemes i classes de practiques. A continuacié es descriu l'organitzacié i la metodologia docent que es
seguira en aquestes activitats.

Classes de teoria:

El contingut del programa de teoria sera impartit principalment en forma de classes magistrals amb suport
audiovisual. Les presentacions utilitzades a classe estaran a disposicié dels alumnes al Campus Virtual de
I'assignatura abans de l'inici de cadascun dels temes. Aquestes sessions expositives constituiran la part més
important de I'apartat de teoria. Es recomanable que els alumnes disposin del material publicat al Campus
Virtual en forma impresa per tal de poder seguir les classes amb més comoditat. S'aconsella que els alumnes
consultin de forma regular els llibres recomanats a I'apartat de Bibliografia d'aquesta guia docent per tal de
consolidar i clarificar, si és necessari, els continguts explicats a classe. També és aconsellable que els
alumnes utilitzin els enllagos indicats al Campus Virtual, que contenen videos i animacions relacionats amb els
processos explicats a classe.

Lliurament de treballs en grup:

Aquesta activitat pretén treballar la competéncia del treball en equip, mitjangant I'organitzacié de I'alumnat en
grups de treball en els que tots els membres hauran de participar activament en la redaccié i presentacié dels
treballs.

La metodologia d'aquesta activitat sera la seglent:

A l'inici del curs els alumnes s'organitzaran en grups de dos o tres persones, inscrivint els grups a través del
Campus Virtual abans de la data limit indicada pel professor. Els grups treballaran els temes indicats per a
aquesta activitat fora de I'horari de classe. Els enunciats dels lliuraments es publicaran a través del Campus
Virtual on també s'indicaran les dates d'entrega. La qualificacié obtinguda sera aplicable a tots els membres
del grup de treball al que pertanyi I'alumne.

Classes de resolucié de problemes:

Hi haura 5 sessions de problemes que es dedicaran a la resolucié de problemes relacionats amb els
continguts del programa de teoria. Es pretén que aquestes classes serveixin per consolidar els continguts
préviament treballats a les classes de teoria i també perquée I'alumne es familiaritzi amb algunes de les
estratégies experimentals, amb la interpretacié de dades cientifiques i la resolucié de problemes basats en
situacions experimentals reals.

Els enunciats dels problemes es lliuraran a través del Campus Virtual amb antelacio a la classe de problemes
en la que s'hagin de tractar.

Classes de practiques:
Hi haura 2 sessions de 4 hores, una sessio de una hora i una sessio de tres hores, amb el contingut segient:

1.- Determinacio de l'activitat de I'enzim Bdh1p en extractes de llevat (Que sobre-expressen aquest enzim).
Calcul de l'activitat en U/mL d'extracte, enfront diferents substrats.



2.- Determinacio dels parametres cinétics per I'enzim Bdh1p enfront acetoina. Preparacio de barreges de
reaccié amb diferents substrats. Determinacio de les velocitats inicials enfront acetoina i determinacio dels
parametres cinétics amb un full de calcul.

3.- Separacié de substrats i productes de les barreges de reaccid per extraccié amb acetat d'etil.
Caracteritzacio dels substrats i productes de la reaccié de Bdh1p mitjangant la separacié dels mateixos en una
columna quiral ubicada en un cromatograf de gasos.

4.- Utilitzacié d'un programa informatic per a la determinacié dels parametres cinetics de Bdh1p. Analisi de
diferents patrons d'inhibicié. Utilitzacié d'un programa informatic per estudiar la estructura dels enzims.

Tutories

Es realitzara una sessio de tutoria del grup classe abans de les proves parcials 1i 2 i, a peticid dels alumnes,
tutories individuals. En el cas que el nombre de sol-licituds sigui elevat es realitzaran. de manera addicional,
tutories d'aula que s'anunciarien oportunament a través del Campus Virtual. L'objectiu d'aquestes sessions
sera el de resoldre dubtes, repassar conceptes basics i orientar sobre les fonts d'informacié consultades.

Material disponible al Campus Virtual de I'assignatura:

Presentacions utilitzades pel professor a classes de teoria. Lliuraments. Enunciats dels problemes. Protocol de
les classes practiques. Calendari de les activitats docents (classes d'aula, tutories i avaluacions).

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.

Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Lliuraments pel Campus virtual 15 0 0 CM32, KM34

Prova de problemes 10 2 0,08 SM33

Proves parcials de teoria 60 5 0,2

Realitzacié de la memoria de practiques 15 8 0,32

Aquesta assignatura contempla dues modalitats d'avaluacio: continuada i unica.

Avaluacio continuada.

L'objectiu de I'avaluacié continuada és el d'incentivar I'esforg de I'alumne al llarg de tot el temari, permetent
avaluar el seu grau de seguiment i comprensié de la materia.

Proves parcials de teoria. Avaluacié individual (6/10)

- L'avaluacio d'aquesta activitat es realitzara mitjangant dues proves escrites en les que I'alumne ha de
demostrar el seu grau d'assoliment dels conceptes teorics.



- Cadascuna de les proves tindra un pes global del 30%. La primera estara programada a mitjans del
semestre i la segona a finals del semestre. Les dues proves inclouran preguntes tipus "test" i preguntes amb
espai de resposta limitat, relacionades amb les classes de teoria.

Prova de problemes. Avaluacio individual (1/10)

El dia de la segona prova parcial de teoria, s'hauran de resoldre tres problemes dels tipus tractats a les
classes de problemes. El resultat d'aquesta prova tindra un pes global del 10%.

Lliuraments pel Campus Virtual. Avaluacio6 grupal (1,5/10).

Es faran durant el curs dos lliuraments relacionats amb el contingut donat a les classes de teoria i problemes.
Els treballs elaborats en grups de 2-3 persones es lliuraran a través del Campus Virtual. Per a la valoracio es
tindra en compte no tant sols la resolucié correcta del treball sind també el seu plantejament i presentaci6. Tot
el grup rebra la mateixa qualificacid. Si es considera necessari el professor podra sol-licitar que s'empleni de
manera individualun questionari referent a la feina del grup. Tot i que els resultats d'aquest gliestionari no
tindran d'entrada un pes especific en la qualificacié de I'assignatura, en cas de detectar valoracions negatives
d'una persona per part de la resta de membres del seu grup que demostrin que no ha participat en el treball, la
qualificacié obtinguda pel grup no se li aplicara o bé se li podra reduir.

Assisténcia a les classes practiques i realitzacié dela memoria. Avaluacié grupal (1,5/10).

L'alumne haura de portar el material adient com bata, ulleres de proteccié i el guié de practiques (préviament
treballat a casa). S'avaluara I'actitud de I'alumne al laboratori, aixi com el seu treball. L'alumne entregara una
memoria de practiques el dia fitxat pel professor en la que haura respos les qliestions plantejades. L'avaluacié
de l'actitud suposara el 25% de la nota i I'avaluacio de la memoria presentada, l'altre 75% del total de la nota.

Prova de recuperacio .

L'alumnat que no hagi obtingut una nota igual o superior a 5, haura de realitzar 'examen de recuperacio, en el
que podra triar entre examinar-se de la matéria de teoria del 1er parcial i/o la matéria de teoria del 2on parcial
i/o problemes.

Les activitats de lliuraments de treballs a través del campus virtual i I'assisténcia i presentacié de la memoria
de les classes practiques no sén recuperables.

Avaluacio unica.

Teoria (60 % de la nota global)

Avaluacio individual mitjangant:

Una prova final, que es realitzara al mateix moment que el segon examen parcial de 'assignatura, en la que la
matéria sera la de tota I'assignatura. En aquesta prova hi hauran preguntes de tipus test i preguntes amb
espai de resposta limitat. El pes d'aquesta prova sera del 60% de la nota global.

Problemes (10 % de la nota global).

Una prova final, que es realitzara al mateix moment que el segon examen parcial de l'assignatura, en la que
s'hauran de resoldre tres problemes de tota la matéria de I'assignatura. El pes d'aquesta prova sera del 10%
de la nota global.

LLIuraments pel Campus virtual: (15 % de la nota global).

El contingut i normes d'aquest apartat, és el mateix que el descrit en I'epigraf de I'avaluacié continuada.

Assisténcia a les classes practiques i realitzacié dela memoria. Avaluacio grupal (15 % de la nota global).

El contingut i normes d'aquest apartat, és el mateix que el descrit en I'epigraf de l'avaluacié continuada.



En tots els casos es tindra en compte a més dels coneixements I'adquisicio de competéncies de comunicacio
escrita.

Prova de recuperacio.
L'alumnat que no hagi obtingut una nota igual o superior a 5, haura de realitzar I'examen de recuperacio, en el
que podra triar entre examinar-se de teoria de tot el curs i/o problemes.

Avaluacio global de I'assignatura.

En cas d'avaluacié continuada, I'avaluacio global de l'assignatura incloura les qualificacions de les dues
proves parcials de teoria i la prova de problemes, aixi com el lliurament de treballs en grup i I'assisténcia i
presentacio de memoria de les classes practiques. Sobre un total de 10 punts, caldra obtenir una qualificacié
global igual o superior a 5 punts per superar la assignatura.

En el cas d'avaluaci6 unica, I'avaluacio global de I'assignatura incloura les qualificacions de la prova final de
teoria i de la de problemes, aixi com el lliurament de treballs en grup i I'assisténcia i presentacié de la memoria
de les classes de practiques. Sobre un total de 10 punts, caldra obtenir una qualificacié global igual o superior
a 5 punts per superar la assignatura.

Els estudiants que no puguin assistir a una prova d'avaluacié individual per causa justificada (com ara per
malaltia, defuncié d'un familiar de primer grau 6 accident) i aportin la documentacié oficial corresponent al
professor o al Coordinador de Grau, tindran dret a realitzar la prova en qiiestié en un altre data.
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https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991000619019706709
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1c3utr0/cdi_igpublishing_primary_WILEYB0016830
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991002999829706709
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991002990739706709
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991008535899706709

Programari

Alguns dels programes que s'utilitzaran durant el curs sén:

COPASI. Es un programa per a la simulacié i analisi de xarxes bioquimiques i la seva dinamica.
PYMOL. Es un programa de visualitzacié molecular.

JSME i CHEMSKETCH. Dos programes que permeten dibuixar les estructures de compostos quimics.

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn
(PAUL) Practiques d'aula 441 Catala segon quadrimestre mati-mixt
(PLAB) Practiques de laboratori 441 Catala/Espanyol segon quadrimestre tarda

(TE) Teoria 44 Catala segon quadrimestre mati-mixt



https://copasi.org/
https://www.pymol.org/
https://jsme-editor.github.io/
https://www.acdlabs.com/resources/free-chemistry-software-apps/chemsketch-freeware/

