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Prerequisits

No hi ha prerequisits oficials. De tota manera, part dels continguts de les assignatures de 1r curs i 2n curs
(primer semestre) sén necessaris per a poder seguir correctament I'assignatura. En especial, els de les
assignatures segiients: Termodinamica i Cinética Quimica, Quimica Organica dels Processos Bioquimics,
Bioquimica I, Bioquimica I, Quimica i Enginyeria de Proteines, Técniques Instrumentals Basiques i
Avancgades.

Per a algunes activitats és necessari un nivell basic de comprensio lectora d'angles.

Objectius

L'assignatura Biocatalisi es centra en I'estudi dels enzims. El coneixement dels enzims és clau en el marc de
la Bioquimica atés el seu paper com a catalitzadors de les reaccions biologiques i les aplicacions en els
processos biotecnologics. L'assignatura analitza els enzims des de diferents perspectives: activitat, cinética,
mecanismes i aplicacions. L'objectiu general de I'assignatura és proporcionar els fonaments per a I'analisi,
caracteritzacio i Us dels enzims des de les perspectives de la recerca i de I'aplicacié biotecnologica 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.

Resultats d'aprenentatge



1. CM25 (Competéncia) Integrar les rutes metaboliques, els mecanismes catalitics i de regulacio, i els
processos d'obtencio d'energia involucrats en la satisfaccio de les demandes fisiologiques.

2. KM28 (Coneixement) Descriure els mecanismes d'obtencié d'energia, treball cel-lular i catalisi
enzimatica.

3. SM28 (Habilitat) Aplicar recursos bioinformatics en la recerca d'informacié en bases de dades sobre
enzims, vies metaboliques i alteracions patologiques, aixi com en el calcul de parametres de cinética
enzimatica.

4. SM30 (Habilitat) Analitzar de manera critica els parametres experimentals mesurables en teixits en
situacio fisiologica normal o patologica i la quantificacié del control metabolic.

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

Concepte de biocatalisi. Mercat i Us de biocatalitzadors. Prejudicis en I' Us d' enzims. Onades d' innovacié en
biocatalisi. Avantatges i desavantatges dels biocatalitzadors. Sistemes cel-lulars i enzimatics: propietats.
Factors a considerar en un procés de biocatalisi: font de biocatalitzador i optimitzacié del procés.

Tema 2. Propietats, classificacié i nomenclatura d' enzims.

Propietats generals dels enzims: Concepte i significat biologic, quimic i practic. Definicions. Complex
enzim-substrat. Disminucié de I' energia d' activacio. Estat de transicié. Cofactors enzimatics. Nomenclatura i
classificacio d' enzims. Bases de dades amb informacié enzimatica.

Tema 3. Métodes per determinar I' activitat enzimatica i obtenir enzims.

Obtencio i caracteritzacio d' enzims. Fonts d' obtencid. Técniques per a I' extraccié d' enzims. Purificacié d'
enzims. Analisi del procés de purificacié. Métodes de determinacié de I' activitat enzimatica. Assaigs directes i
indirectes, continus i discontinus. Velocitat inicial: concepte, determinaciod, representacio. Unitats d' activitat
enzimatica. Efecte de la concentracié enzimatica.

Tema 4. Analisi de cinética enzimatica.

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

Michaelis-Menten. Estat preestacionari 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 cinétics kcat, KM i kcat/KM. Determinacio dels parametres cinétics. Méetodes amb representacions

lineals: Lineweaver-Burk, Eadie-Hofstee i Hanes-Woolf. Regressid no lineal. Equacié de Michaelis-Menten per
a reaccions reversibles: relacié de Haldane.

Tema 5. Inhibicié de la catalisi enzimatica.

Inhibicio de la catalisi enzimatica: tipus d' inhibidors. Inhibidors reversibles: inhibicié competitiva, inhibicid
escometitiva i mixta (inclou inhibicié no competitiva). Model general. Analisi grafica dels diferents tipus d'
inhibicié. Determinacio de constants d' inhibicio. Concepte d' IC50 i la seva relacié amb les constants d'

inhibicid. Inhibicié per excés de substrat. Inhibidors pseudoirreversibles i inhibidors irreversibles. Marcadors
per afinitat. Inhibidors suicides. Us d' inhibidors com medicines.

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

Reaccions amb més d' un substrat: Notacié de Cleland. Mecanisme seqliencial ordenat, mecanisme
seqliencial estadistic, mecanisme de doble desplagament (ping-pong). Tractament matematic i analisi grafica.
Métodes per determinar el tipus de mecanisme. Intercanvi isotopic i efecte isotopic.



Tema 7. Cinética d'estats efimers o fugacgos ("transitoris").

Caracteristiques dels métodes de cinética rapida. Métodes de mescla: flux continu, flux detingut i flux extint.
Metodes de relaxacio: salt de temperatura (T-jump), salt de pressio (P-jump). "Bursts" i "lags". Analisi del
"Burst" d'una reacci6: determinacioé de la concentracio de centres actius. Aplicacio de les técniques de cinética
rapida al procés de fixacio del N2.

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

Efecte de la temperatura sobre la cinética enzimatica. Representacié d' Arrhenius. Enzims d' organismes
extremofils. Efectes del pH sobre la cinetica enzimatica. Influéncia del pH en els parametres cinétics.
lonitzacioé de residus essencials. Avaluacié de constants d' ionitzacié. Identificacié dels grups ionitzables
implicats en els processos d' unio i catalisi. Efectes del microentorn sobre el pK. Exemples.

Tema 9. Cooperativitat i alosterisme.

Unié de lligands a proteines. Concepte i tipus de cooperativitat. Analisi de la cooperativitat. Equacio de Hill.
Models de cooperativitat. Model de Monod, Wyman i Changeux. Explicacié dels efectes cooperatius
homotrops pel model MWC. Enzims alostérics. Model de Koshland, Nemethy i Filmer. Model general. Exemple
d' enzim amb regulacié alostérica: aspartat transcarbamilasa.

Tema 10. Especificitat enzimatica.

El centre actiu, especificitat i estructura tridimensional. Definicioé de centre actiu. Caracteristiques del centre
actiu. Teories sobre I' acoblament entre I' enzim i el substrat. Teoria de Fisher (pany i clau). Teoria de
Koshland ("ajust induit"). Hexoquinasa com a exemple d' acoblament induit. Teoria de la seleccié
conformacional. Hipotesi d' unio de tres punts. Hipotesis que impliquen tensio. Estabilitzacio de I' estat de
transicio. Evidéncia que dona suport a la teoria de I' estat de transicid. Anticossos catalitics. Aplicacions d'
anticossos catalitics.

Tema 11. Estudi del centre actiu.

Recerca sobre I' estructura tridimensional de les proteines: raigs X, RMN, crio microscopia electronica.
Identificacio de centres d' uni6 i catalisi. Modificacié quimica amb inhibidors irreversibles especifics. Marcadors
per afinitat. Inhibidors suicides, exemples amb interés farmacologic. Mutagénesi dirigida. Serina-proteases:
subtilisina. Endonucleases de restriccié. Mecanismes "editorials" i de correccio d'errors: aminoacil-tRNA
sintetases.

Tema 12. Mecanismes de catalisi enzimatica.

Mecanismes de catalisi. Introduccié als mecanismes d' accié enzimatica. Catalisi acid-basica. Triosa fosfat
isomerasa. Catalisi covalent. Serina proteases i aminotransferases. Catalisi amb ions metal-lics. Mecanismes
de I' alcohol deshidrogenasa i de I' anhidrasa carbonica. Efecte de I' entorn: catalisi electrostatica. Lisozima i
superoxid dismutasa. Efectes de proximitat i orientacié. Canalitzacié d' intermediaris. Enzims multifuncionals.
Enzims amb funcions no enzimatiques addicionals "enzims pluriempleats" ("moonlighting enzymes").

Tema 13. Cofactors i ribozims.

Cofactors i ribozimes. Activitat catalitica de I' RNA. Tipus de ribozimes. El ribosoma és un ribozima. Significat
biologic de les ribozimes. Mon de I' RNA. Aplicacions de les ribozimes.

Tema 14. Regulacio de I' activitat enzimatica.

Regulacié de I' activitat enzimatica. Modificacio de la concentracié enzimatica. Regulacié de la sintesi i
degradacio d' enzims. Mecanismes de degradacio. Variacio en la velocitat enzimatica en funcio
delaconcentracio de substrat, producte i cofactors. Activaciod per precursor i retroinhibicié. Significat funcional
de la cooperativitat i de I' alosterisme. Control hormonal. Isoenzims. Polimeritzacio-despolimeritzacio. Unid a
altres proteines. Modificacio covalent irreversible. Modificacio covalent reversible. Sistemes de cascada
enzimatica.

Tema 15. Aplicacions biomediques i biotecnologiques d' enzims.



Enzims en bioquimica clinica i biotecnologia. Enzims com a agents terapéutics. Enzims indicadors de
patologies. Enzims plasmatics. Factors que afecten els nivells d' enzims plasmatics. Exemples d' enzims amb
interés diagnostic. Aminotransferases. Creatina quinasa. Lactat deshidrogenasa. Indicadors d' infart de
miocardi. Enzims com a reactius en bioquimica clinica. Enzims congeénits i errors del metabolisme, exemples.
Enzims a la industria. Produccié a gran escala d' enzims. Aplicacions: medicaments, 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 modificar la seva
termoestabilitat i enantioselectivitat. Evolucié adaptativa al laboratori.

Resolucié de problemes.

Els problemes se centren especificament en I' analisi de I' activitat enzimatica i la determinacio i interpretacio
de parametres cinétics. Els enunciats dels problemes es publicaran a través del Campus Virtual.

Lliurament de treballs a través del Campus Virtual:

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

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de resolucié de problemes i Us d'aplicacions informatiques 10 0,4 CM25, KM28, SM28, SM30

Classes de teoria 35 1,4 CM25, KM28, SM30

Tipus: Supervisades

Tutories 2 0,08 CM25, KM28, SM28, SM30

Tipus: Autdonomes

Analisi i resolucié de problemes 20 0,8 CM25, KM28, SM28, SM30
Estudi 57 2,28 CM25, KM28
Resolucid i lliurament de problemes en grup 19 0,76 SM28, SM30

L'assignatura de Biocatalisi consta de classes teoriques, classes de resolucié de problemes i Us d'aplicacions
informatiques, resolucid i lliurament de problemes en grup i tutories. Les activitats formatives de I'assignatura
es complementen amb els continguts practics de formacio en I'ambit dels enzims que s'imparteixen en
I'assignatura Laboratori Integrat 4. A continuacié es descriu l'organitzacioé i la metodologia docent que es
seguira en aquests tipus d'activitats formatives.

Classes de teoria:



El contingut del programa de teoria sera impartit principalment pel professorat en forma de classes magistrals
amb suport audiovisual. Les presentacions utilitzades a classe pel professorat estaran disponibles al Campus
Virtual de |'assignatura abans de l'inici de cadascun dels temes del curs. Aquestes sessions expositives
constituiran la part més important de I'apartat de teoria. Es recomana disposar del material publicat al Campus
Virtual per tal de poder seguir les classes amb més comoditat. Per tal de consolidar i clarificar els continguts
explicats a classe, s'aconsella consultar de forma regular els llibres recomanats a I'apartat de Bibliografia i els
enllagos i recursos indicats en els diferents temes, que contenen videos i animacions relacionats amb els
processos explicats a classe.

Classes de resolucié de problemes i us d'aplicacions informatiques:

En aquestes sessions el grup classe es dividira en dos grups (A i B). Cal consultar a quin grup es pertany i
assistir a les classes corresponents del grup. Hi haura 10 sessions de problemes que es dedicaran a la
resolucié de problemes relacionats amb els continguts del programa de teoria i a I'is d'aplicacions
informatiques relacionades amb els enzims.

Es pretén que aquestes classes serveixin per consolidar els continguts préviament treballats a les classes de
teoria i també per coneixer algunes de les estratégies experimentals, la interpretacié de dades cientifiques i la
resolucié de problemes basats en situacions experimentals reals.

Lliurament de treballs pel Campus Virtual:

Periodicament es proposaran a través del Campus Virtual un conjunt de preguntes que els alumnes hauran de
resoldre abans d'una data concreta.

L'alumnat enviara les respostes mitjangant I'eina de lliurament d'arxius del Campus Virtual. L'arxiu haura de
ser en format pdf, no podent superar la mida de fitxer maxima permesa per la plataforma. Cal recordar que
aquesta aplicacié no permet el lliurament d'arxius més enlla del termini establert.

Aquesta activitat pretén estimular 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 resolucié de les questions.

La metodologia d'aquesta activitat sera la seglent:

® A l'inici del curs els alumnes s'organitzaran en grups de tres o quatre persones, inscrivint els grups a
través del Campus Virtual abans de la data limit indicada pel professor.

® Els grups treballaran les questions indicades per a aquesta activitat fora de I'horari de classe.

® Els treballs es lliuraran a través del Campus Virtual. La qualificacié obtinguda sera aplicable a tots els
membres del grup de treball al que pertanyi lI'alumne.

Els enunciats dels lliuraments es publicaran a través del Campus Virtual on també s'indicaran les dates
d'entrega.

Tutories

Es realitzaran tutories individuals a peticié de I'alumnat. En el cas que el nombre de sol-licituds fos
extremadament elevada, sobretot de cara a examens parcials, es podria realitzar una tutoria d'aula abans de
cada parcial de teoria (dues en total), 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. Aquestes sessions no seran expositives ni en elles s'avangara matéria del temari
oficial, sin6 que seran sessions de debat i discussio.

Material disponible al Campus Virtual de l'assignatura:
Presentacions utilitzades pel professorat a classes de teoria.
Enunciats dels problemes o casos a treballar a les classes de problemes.

Enunciats de les questions a respondre mitjancant I'eina de lliurament.



Instruccions d'Us dels programes informatics a utilitzar per resoldre alguns dels lliuraments.

Programacio i informacié de les activitats docents (classes d'aula, tutories, avaluacions, ...).

Enquestes d'avaluacio.

En alguna classe es dedicaran 15 minuts a respondre una enquesta d'avaluacié de I'actuacié docent, aixi com

també de l'assignatura.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perque els
alumnes completin les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacio de I'assignatura.

Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Resultats
d'aprenentatge

Pes

Avaluacié continuada : dues proves parcials de teoria. Avaluacié unica: 70% 4 0,16 CM25, KM28,
prova final de teoria. SM30
Avaluacié de treballs per campus virtual 10% O 0 CM25, SM28,
SM30
Resolucié de problemes i casos practics i Us d'aplicacions informatiques 20% 3 0,12 SM28, SM30

Aquesta assignatura contempla dues modalitats d'avaluacié: 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.

Teoria (70% de la nota global)
Avaluacio individual mitjangant:

Dues proves parcials amb preguntes de tipus test i preguntes amb espai de resposta limitat, que seran
eliminatories si la seva qualificacio és igual o superior a 4 (de 10). El pes de cada prova sera del 35% de la
nota global.

Una prova de recuperacio dels parcials de teoria amb preguntes de tipus test i preguntes amb espai de
resposta limitat, corresponents al primer o segon parcials. 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 qualificacio total de I'assignatura o modul. Per tant, I'alumnat obtindra la qualificacio de "No
Avaluable" quan les activitats d'avaluacio realitzades tinguin una ponderacio6 inferior al 67% en la qualificacié
final.

L'alumnat que hagi obtingut una nota inferior a 4,0 (sobre 10) en I'examen anterior d'algun o dels dos parcials
hauran de realitzar I'examen de recuperacio del parcial(s) corresponent(s) (primer parcial, segon parcial o tots
dos).

El pes total de 'avaluacié de teoria sera del 70% de la nota global.



Problemes (20% de la nota global)
1-Avaluacio individual:

Dues proves parcials amb problemes, que seran eliminatories si la seva qualificacié és igual o superior a 4 (de
10). El pes de cada prova sera del 10% de la nota global.

Una prova de recuperacio dels parcials de problemes amb problemes corresponents al primer o segon
parcials. L'alumnat que hagi obtingut una notainferior a 4,0 (sobre 10) en I'examen anterior d'algun o dels dos
parcials haura de realitzar I'examen de recuperacio del parcial(s) corresponent(s) (primer parcial, segon parcial
o tots dos).

El pes de I'avaluaci6 individual de problemes sera del 20% de la nota global.

En tots els casos es tindra en compte a més dels coneixements, I'adquisicié de competéncies de comunicacié
escrita.

LLIuraments pel Campus virtual: (10% de la nota global)

Periodicament (2 cops durant el curs), es proposaran dos treballs que s'hauran de resoldre abans d'una data
concreta. Els treballs elaborats en grups de 3 o0 4 persones es lliuraran a través del Campus Virtual. Per a la
valoracié es tindra en compte no tant sols la resolucié correcta del treball siné també el seu plantejament i
presentacio. Tot el grup rebra la mateixa qualificacio. Si es considera necessari el professorat podra sol-licitar
que s'empleni de manera individual un questionari referent a la feina del grup. Tot i que els resultats d'aquest
qlestionari no tindran d'entrada un pes especific en la qualificacioé 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. El pes de cada
lliurament sera del 5% de la nota global.

El pes total de 'avaluacié per Campus virtual sera del 10% de la nota global.
Avaluacio unica.

Teoria (70% de la nota global)

Avaluacio individual mitjangant:

Una prova final, que es realitzara simultaniament amb el segon examen parcial de I'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 70% de la nota global.

Problemes (20% de la nota global).

Una prova final, que es realitzara simultaniament amb el segon examen parcial de I'assignatura, en la que
s'hauran de resoldre problemes de tota la matéria de I'assignatura. El pes d'aquesta prova sera del 20% de la
nota global.

Lliuraments pel Campus virtual: (10% de la nota global).
El contingut i normes d'aquest apartat, és el mateix que el descrit en I'epigraf de I'avaluacié continuada.

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

Prova de recuperacié de teoria i/o problemes.

L'alumnat que hagi obtingut una nota inferior a 4,0 (sobre 10) en la prova d'avaluacié unica, en la part de
teoria i/o de problemes, haura de realitzar I'examen de recuperacio corresponent: teoria i/o problemes.

Avaluacio global de I'assignatura.



En cas d'avaluacié continuada, I'avaluacio global de I'assignaturaincloura les qualificacions de les dues proves
parcials tant de teoria com de problemes, aixi com el lliurament de treballs en grup. Sobre un total de 10 punts
, caldra obtenir una qualificacio global igual o superior a 5 punts per superar la assignatura.

En el cas d'avaluacié unica, I'avaluacié global de I'assignatura incloura la qualificacio de la prova final de teoria
i problemes, aixi com el lliurament de treballs en grup. Sobre un total de 10 punts, caldra obtenir una
qualificacié global igual o superior a 5 punts per superar la assignatura.

Les persones que no puguin assistir a una prova d'avaluaci6 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 qliestié en un altre data.

Bibliografia

Cornish-Bowden, Athel. Fundamentals of Enzyme Kinetics / Athel Cornish-Bowden. 4th., completely rev. and
greatly enl. ed. Weinheim: Wiley-VCH, 2012. Print.

https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991002999829706709

Grunwald, Peter. Biocatalysis: Biochemical Fundamentals and Applications / Peter Grunwald, University of
Hamburg, Germany. Second edition. New Jersey: World Scientific, 2018. Print.

https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991008535899706709

Bagshaw, Clive R. Biomolecular Kinetics: A Step-by-Step Guide / Clive R. Bagshaw. First edition. Boca Raton,
FL: CRC Press, 2017. Print.

https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1eqfv2p/alma991000619019706709

Copeland, Robert A. Evaluation of Enzyme Inhibitors in Drug Discovery: A Guide for Medicinal Chemists and
Pharmacologists, Second Edition. 2nd ed. Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons Inc, 2013. Web.

https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/1c3utr0/cdi_igpublishing_primary_WILEYB0016830

Enllagos web

Els trobareu actualitzats en els fitxers de I'assignatura al Campus Virtual.

Programari

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

EXCEL. Full de calcul per analitzar, organitzar i visualitzar dades.

GRAFIT. Programari d'ajust de corbes per a dades cientifiques.

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.
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Grups i idiomes de l'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre de 2025. A partir d'aquesta data, podreu

consultar 'idioma de cada grup a través daquest enllag. Per accedir a la informacid, caldra introduir el CODI
de l'assignatura

Nom Grup Idioma Semestre Torn
(PAUL) Practiques d'aula 321 Espanyol segon quadrimestre tarda
(PAUL) Practiques d'aula 322 Espanyol segon quadrimestre tarda

(TE) Teoria 32 Espanyol segon quadrimestre tarda



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

