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1. INTRODUCCIO A L’ASSIGNATURA

Per a poder definir la finalitat d’'una assignatura de caracter basic com la Quimica i Enginyeria de
Proteines (QEP) és necessari considerar el perfil del futur professional del Llicenciat en Biotecnologia. En
qualsevol dels casos, el ventall dels camps d’actuacié dels professionals és molt ampli, encara que, els
més representatius siguin: I'exercici lliure de la professio, 'assessorament técnic d’'un gran nombre de
sectors de produccié tan variats com la Salut Humana, Salut i Millora Animal, Agricultura i Alimentacio,
Subministraments Industrials, Energia i Millora Animal, Agricultura i Alimentacid, Subministraments
Industrials, Energia i Medi Ambient, el treball en empreses dedicades a la seleccio, millora genética i
produccié de cultius i explotacions agropecuaries, empreses d’ambit sanitari i farmacéutic, empreses de

transformacio d’'aliments i la investigacio en les universitat o altres organismes publics o privats.

2. OBJECTIUS
a) Objectius de coneixement
Es pretén que aprenguin els segiients coneixements per superar I'assignatura:

Relacions estructura-funcio de les proteines

2. Metodologies de caracteritzacié estructural de les proteines
3. Rutes principals d’obtencié i modificacio de proteines
4. Conceptes basics bioquimics

b) Objectius de capacitat

L’estudiant que superi I'assignatura ha d’ésser capa¢ de
Resoldre problemes relacionats en la sintesi de proteines
Entendre i discutir articles cientifics relacionats amb les proteines
Determinar I'estructura tridimensional de les proteines

Utilitzar les eines informatiques existents per a I'estudi estructural de les proteines

o 0N

Dissenyar noves proteines i implementar-les per a la recerca de noves solucions



3. TEMARI

3.1. Programa teoric

I. L’enllag peptidic i la seqiiéncia polipeptidica.

Les proteines, els péptids i les seves funcions als éssers viu. Estereoquimica de I'enlla¢ peptidic. Els
péptids naturals. Reactivitat quimica de péptids. Implicacions estructurals i funcionals de la seqliéncia
polipeptidica. Determinacié de la sequéncia de proteines. Sintesi quimica de péptids; llibreries

combinatorials.

Il. Nivells d’estructuracio de les proteines. L’estructura tridimencional de les proteines

Tipus principals d’estructures secundaries: aminoacids que hi participen. Estructures supersecundaries i
motius estructurals. Dominis. Estructura terciaria. L’estructura quaternaria: protomers i subunitats.
Avantatges de I'adopcié d’estructures quaternaries. Factors que governen [l'estructura quaternaria.
Disposicié relativa dels protomers a [I'espai. Relacions estructura-funci6 en algunes formes

oligomériques.

lll. Estructura-funcié de les proteines. Exemples
Proteines enzimatiques: quimotripsina, lisozima, carboxipeptidasa. Proteines que s’uneixen a acids
nucleics: motiu a-gir-a, dits de zinc, cremalleres de leucina. Motors moleculars: miosina i actina;

quinesines, dineines. Proteines de membrana. Estructura de les immunoglobulines.

IV. Modificacions funcionals post-traduccié

Tipus de modificacions post-traduccio i implicacions funcionals. Transport i associacio. Proteolisi limitada:
pre-proteines, zimogens. Activacié en cascada. Alguns sistemes regulats per proteodlisi limitada:
coagulacié de la sang, proenzims digestius. Evolucié de zimdgens. Modificacions per fosforilacio,
acetilacié, glucosilacié. Modificacions per dany oxidatiu. Degradacié i recanvi proteic in vivo:

ubiquitinacié. Estructura i funcié del protreosoma.

V. Plegament i dinamica conformacional

Desnaturalitzaci6 de proteines; bases cinétiques i energétiques de la transconformacié i
desnaturalitzacio; plegament in vitro. Fluctuacions, flexibilitat i dinamica conformacional en proteines
natives. Dinamica molecular de proteines. Plegament de proteines in vivo: les xaperones moleculars.
Patologies conformacionals.

VI. Interaccié proteina-lligand
Forces que intervenen en 'associacié proteina-lligand. Determinacié dels parametres termodinamics de

la interacci6. Métodes per 'estudi de la interaccid. Disseny de farmacs basat en I'estructura.



VIl. Metodologies en protedmica

Purificacié i analisi de proteines. Técniques immunologiques: generacid i Us d’anticossos monoclonals i
policlonals. Objectius de I'enginyeria de proteines. Bases de biologia molecular per a lanalisi i
modificacié de proteines: caracteristiques generals dels vectors de clonaci6 i d’expressié. Reaccié en

cadena de la polimerasa (PCR). Sequenciacié d’ADN.

VIIl. Determinacié de I’estructura tridimensional de proteines
Metodologies de caracteritzacio estructural de proteines. Analisi en films i en dissolucié: IR, DC, RPE,
CDE. Analisi en cristalls: raigs-X i ME. Espectroscopia de RMN. Sondes quimiques. Susceptibilitat a les

proteases. Analisi de I'estructura quaternaria.

IX. Evolucid bioquimica de proteines
Relacions evolutives entre proteines: especiacié i diferenciacié proteiques, mecanismes d’evolucio.
Detecci6 i analisi d’homologies. Arbres filogenétics. Velocitats de divergéncia. Homologies, isologies i

analogies. Exemples d’evolucié en families de proteines. Modelat conformacional.

X. Produccié artificial de proteines
Objectius de l'enginyeria de proteines i cicle productiu. Estrateégies per a I'expressidé heterdloga de
proteines recombinants: principis generals. Expressio i sobre-expressio en diferents organismes; eleccio

del sistema d’expressio. Metodologies per a la purificacié i 'analisi de proteines recombinants.

Xl. Redisseny de proteines. Sintesi "De Novo"

La mutagenesi dirigida com eina d’analisi i modificaci6 de proteines. Exemples i aplicacions de
I'enginyeria de proteines en I'analisi de la seva estructura, estabilitat, i funcionalitat. Modificacié i millora
de les propietats de les proteines. Proteines de fusio, hibrides i proteines minimitzades. Estrategies per a
la sintesi de novo. Tipus de plegament sintetitzats. Exemples de proteines recombinants utilitzades com

farmacs. L'impacte social de les proteines com productes biotecnologics.
Xll. Ribozimas, abzimas i sinzimas

Ribozimas: enzims de RNA. Comparacié de RNA i proteines com a catalitzadors. Abzimas: Funcié i

aplicacions. Sinzimas: enzims artificials. Enzims immobilitzats.

3.1. Programa practic

Seminaris

S’exposaran temes d’actualitat, relacionats amb I'assignatura, preparats pels alumnes.

Problemes

Les classes de problemes es realitzaran en paral-lel respecte el temari. S’hi dedicaran 7 hores.



Articles cientifics

Lectura i discussio d’articles seleccionats. Grups reduits (4-5 persones). Dos hores per grup. Avaluacié

mitjangant examen

Practiques de laboratori

Practica 1: Sintesi en fase sodlida d’un tripéptid

Practica 2: Extraccio i SDS-PAGE de proteines solubles totals

Practica 3: Deteccio de proteines mitjangant meétodes informatics

4. PLANIFICACIO TEMPORAL

Tipus activitat | Descripcié de I’activitat| Dedicacié (h)") | Setmana | Objectiu formatiu
TEO Tema | 3 1 a)
TEO Temalll 3 2 a)
TEO Temallll 3 3 a)
TEO Tema IV 4 4i5 a)
TEO TemaV 3 5i6 a)
TEO Tema VI 3 7i8 a)
TEO Tema VII 4 8i9 a)
TEO Tema VI 4 10 a)
TEO Tema IX 3 11 a)
TEO Tema X 3 12i13 a)
TEO Tema XI 3 13i14 a)
TEO Tema XII 2 14 a)

1,2,3,6,9
PRO Problemes 10 10, 11, 12, a)ib)
13i14
LAB Practiques de laboratori 12 9 b)
SEM Articles cientifics 3 6,7i8 a)ib)
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6. METODOLOGIA

»= Hores de classes teoriques presencials: 36. Grup unic
= Hores de practiques de laboratori: 12. Dos grups de 20 persones
= Hores de problemes: 10. Grup Unic

= Hores dedicades a tutories d’articles cientifics: 3. Grups de cinc persones



7. AVALUACIO

= Programa de classes tedriques: 70%. Prova escrita d’eleccié multiple (4 opcions, una valida.
Resposta incorrecta resta 0,30 punts sobre 1).

» Resolucié de problemes: 10%. Respondre a preguntes curtes formulades en relacié a I'enunciat
del problema.

» Practiques de laboratori: 10%. Informe de la practica i treball realitzat al laboratori.

= Articles cientifics: 10%. Respondre preguntes curtes en relacié a l'article.

8. VOLUM DE TREBALL

8.1. Des del punt de vista del professor

Activitat Hores alumne Grups Hores professor
Sessions teoriques 36 1 36
Estudi 86 0 0
Practiques 12 2 24
Problemes 10 1 10
Articles 3 8 24
Examen 3 1 3
TOTAL 150 97

La distribucié d’hores i els crédits ECTS es mostren en la taula 1.




Taula 1. VOLUM DE TREBALL PREVIST PEL PROFESSOR
ASSIGNATURA: Quimica i Enginyeria de Proteines

Credits ECTS: 5

Activitat presencial Alumne Activitat no presencial Alumne Avaluacio T
emps
Descripci6 C Hores Hores . Temps Pes total ECTS
Tecnica Objectius dedicacié Treball alumne dedicacié Procediment (hores) qual(uzz;acuo (hores)
Estudi: Coneixer, .
. Classe Explicaci6 dels comprendre i Proves escrites sobre

Teoria ) o 36 N 54 la teoria del programa 1,5 70 91,5 3,05

magistral (Aula) | principals conceptes sintetitzar de I'assignatura

coneixements 9
. | Classe L Proves escrites sobre

Problemes | participativa Rr%st)?tlaurﬁleosc:iasos 10 Aﬁ:ﬁgﬁ:z:irf:sge 10 problemes i casos 0,5 10 20,5 0,68
casos (Aula) P P explicats a I'Aula

Practica de Execucio de la I;r::r?éﬂizt de
Laboratori Laboratori practica: comprendre 12 Realitzar memoria 12 - 10 24 0,8

.. N Proves escrites
(Grups reduits) | fendmens, mesurar
o orals
Activitats Treball de Orientar a I'alumne Realitzar un treball
diriaid 'alumne en el treball (en horari 3 bibliografic, practic, 10 Lliurament del treball 1 10 14 0,47
irigides (individual) de tutories) etc.

Totals 61 86 150 5,0




9. FITXA TECNICA DE L’ASSIGNATURA

Nom de I’assignatura: Quimica i Enginyeria de Proteines

Nombre de crédits Pla 2001: 6 Nombre de crédits ECTS: 5

Caracter (troncal T, obligatoria Ob, optativa Op): T

Titulacié: Llicenciat en Biotecnologia Dep: Quimica
Quadrimestre: 1er. Idioma: Catala
Pagina web: Dossier electronic (Si/No): Si

Professor coordinador: Gemma Villorbina Noguera | e-mail: gemmav@gquimica.udl.cat

Altres professors: Isabel Lara Ayala e-mail: lara@quimica.udl.cat
Elisa Cabiscol Catala elisa.cabiscol@cmb.udl.cat

OBJECTIUS

Aprofundir en I'estructura, en la funcidé i en I'enginyeria de les proteines i que adquireixin una
visio detallada i global de la investigacid cientifica en aquest camp.

METODOLOGIA DOCENT

Classes presencials, classes de problemes
Tutories per comentari d’articles (grups reduits)
Practiques de laboratori

METODOLOGIA D’AVALUACIO

Examen de preguntes d’elecciéo multiple 70%
Examen de problemes 10%
Examen de articles cientifics 10%
Examen de les practiques 10%

PROGRAMA DE CONTINGUT

Teoric

I. L’enllag peptidic i la sequiéncia polipeptidica

Il. Nivells d’estructuracié de les proteines. L’estructura tridimencional de les proteines
lll. Estructura-funcié de les proteines. Exemples

IV. Modificacions funcionals post-traduccio

V. Plegament i dinamica conformacional

VL. Interaccié proteina-lligand

VII. Metodologies en protedmica

VIII. Determinacio de I'estructura tridimensional de proteines
IX. Evolucio bioquimica de proteines

X. Produccio artificial de proteines

Xl. Redisseny de proteines. Sintesi "De Novo"

Xll. Ribozimas, abzimas i sinzimas

Practic

Practica 1: Sintesi en fase solida d’un tripéptid Practica de laboratori
Practica 2: Extraccié i SDS-PAGE de proteines solubles totals Practica de laboratori
Practica 3: Detecci6 de proteines mitjangant métodes informatics Practica informatica
Problemes Classes de problemes
Presentacio d’articles cientifics Tutoria




