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“Estructura de macromoléculesi enzimologia’ és una assignatura obligatoria de segon curs del grau en
Bioguimicai Ciencies Biomediques, alaqual corresponen 7,5 crédits ECTS impartits en €l primer
guadrimestre. Aquesta assignatura permetra adquirir coneixements sobre les caracteristiques de
I'estructura de les principals macromol ecul es biol ogiques, 1a seva estabilitat i les seves interaccions
especifiques entre elles i amb altres molécules, per arribar aixi ala comprensio de les relacions estructura
funcid. Aixi mateix, I'alumne abordara l'estudi de la catalisi biologica, els mecanismes de les reaccions
enzimatiques, lasevacineticai la sevaregulacio anivell molecular, incloent ladeduccio i aplicacio de
models quantitatius utilitzats per ala caracteritzacio de les reaccions enzimatiques.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

COMPETENCIES

1101 - Grau de Bioquimicay Ciéncies Biomediques

- Coneixer els principis de l'estructura de les macromolécules biologiques DNA, RNA i proteines i de
les forces que les estabilitzen.

- Relacionar I'estructura de les macromolecules amb la seua funcié.

- Conéixer les interaccions que s'estableixen entre diferents tipus de macromolécules biologiques.

- Conéixer els mecanismes de les reaccions enzimatiques. Cinética enzimatica.
- Coneixer els principis d'activaci6 i inhibicié enzimatica: efectes al-lostérics i cooperatius.

- Coneixement i aplicacio dels métodes experimentals i tecnologia d'enzims. Analisi enzimatica.

- Aplicaci6 dels coneixements sobre estructura tridimensional de proteines a I'estudi de la funci6 de
maquines moleculars transductores d'energia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

L'assignatura pretén aconseguir |'adquisicié del's seglients conceptes, capacitats o coneixements:

1. Principis quimicsi fisics que determinen la conformacié de les macromolécules.
2. Interaccions moleculars que determinen les propietats i dinamica dels complexos que les
macromol ecules formen entre si 0 amb petits * ligandos.
3. Models actuals sobre el's mecanismes de plegament.
. Metodologies que sempren per al'analis estructural de macromolecul es biol 0giques.
. Bases de dades i aplicacions informatiques necessaries per al'andlisi estructural de
macromol ecules.
. Concepte d'enzim i caracteristiques generals dels enzims.
. Importancia biologica, médicai industrial dels enzims.
. Estudi quantitatiu de la cinetica de |es reaccions catalitzades per enzims.
. Mecanismes gque subjeuen en I'activitat enzimatica en general i comprensio d'alguns mecanismes
concrets d'accio d'enzims.
10. Mecanismes de regulacié enzimatica, sobretot mitjancant unio reversible de *ligandosi atraves
dels fendmens de * cooperatividad i * al osterismo.
11. Procediments habituals utilitzats pels cientifics al'area de les * biociencias moleculars per generar i
divulgar lainformacio cientifica
12. Aproximacions experimentalsi les seves limitacions aixi com les claus per ala correcta
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interpretaci6 de resultats cientifics.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6

La Biologia Estructural: relacié amb altres ciéncies. Métodes de treball de la Biologia Estructural.
Interaccions fisiques que determinen les propietats de les Biomacromolécules.

2. Estructura de les proteines (1)

Revisié de lestructura i classificacié dels aminoacids: escales dhidrofobicitat. L'enllag peptidic. Nivells
estructurals de les proteines. Propietats de I'enllac peptidic. Restriccions conformacionals dels péptids.
Representaciéo de Ramachandran. Estructura secundaria: hélix alfa, full beta i girs. Determinacié de
I'estructura secundaria. Prediccio de I'estructura secundaria.

3. Estructura de les proteines (2)

Estructures supersecundaries: motius. Dominis estructurals. Estructura terciaria i quaternaria de
proteines: interaccions. Classificacié estructural de proteines. Proteines fibroses: alfa queratina,
col-lagen i fibroina. Determinacié d'estructures mitjancant difraccié de raigs X, ressonancia magnética
nuclear i microscopia electronica. Prediccié d'estructura terciaria.

4. Estabilitat conformacional de proteines

Concepte de plegament in vitro: efecte hidrofobic. Estat natiu i desnaturalitzat. Estabilitat termodinamica
de les proteines. Plegament de proteines. Estats de transicid i intermediaris. Plegament de proteines in
vivo: xaperones moleculars i biogénesi. Proteines intrinsecament desordenades.

5. Malplegament de proteines: fibres amiloides

Agregacio6 de proteines. Propietats de les fibres amiloides. Patologies relacionades amb el plegament
defectuds de proteines: Alzheimer, Parkinson i Encefalopaties espongiformes (Prions).

6. Complexes macromoleculars

Descripcié. Acoblaments cilindrics: el proteasoma i RNA exosoma. El complex del porus nuclear.
Filaments proteics: actina. Complexes ribonucleoproteics: el ribosoma, lespliceosoma i altres.
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7. Investigaci6 en proteines i proteomes

Purificacio de proteines. Proteines recombinants: etiquetes de purificacié i sistemes dexpressié
heterdloga. Protedmica: separacié de proteines, identificacié i quantificacio.

8. Polisacarids

Polisacarids dinterés bioldgic. Estructura dels polisacarids de reserva. Polisacarids amb paper
estructural: cel - lulosa, quitina, peptidoglica i glicosaminoglicans. Glicoconjugats: proteoglicans,
glicoproteines, glicolipids i lipopolisacarids. Reconeixement molecular i comunicacié cel-lular: el codi de
sucres i el paper de les lectines. Glicomica.

9. Membranes biologiques

Lipids de membrana. Organitzacio lipidica en dissolucié aquosa: dinamica de membranes, moviment
dels lipids i estructura de la membrana. Plegament i biosintesi de proteines de membrana. Exemples
estructurals: bombes de protons, transportadors, canals i GPCRs.

10. Estructura i composicié del DNA

Bases nitrogenades, nucleosids i nucleotids. Propietats. Enllagcos fosfodiéster. Determinacio de
I'estructura secundaria del DNA. Model de Watson i Crick de la doble hélix. Conformacié detallada del
DNA i dependéncia de la seqiéncia. Variabilitat estructural del DNA. Altres tipus de doble hélix: DNA B,
DNA A, DNA Z, DNA H, DNA G. Deformabilitat i curvatura. Triples helixs: tipus. Desnaturalitzacio i
renaturalitzacié del DNA.

11. Estructura superior del DNA en els genomes

Empaquetament del DNA en procariotes: superenrotllament. Organitzacié del cromosoma bacteria.
Empaquetament del DNA en eucariotes: la cromatina. Histones. Estructura nucleosomal de la
cromatina. Modificacions postraduccionals de les histones. Nivells superiors d'organitzacio.

12. Estructura dels RNAs

Tipus d'RNA. Estructura secundaria i terciaria dels RNAs. Predicci6 de l'estructura secundaria.
Ribointerruptors. Ribozims. Agregacions en fase de gotes liquides.

13. Interaccions entre acids nucleics i proteines

Interaccionis proteina-acids nucleics. Superficies i forces d'interaccié. Unié al solc major i al solc menor.
Exemples. Métodes d'estudi.
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14. Interaccio Proteina-Lligand

Complexos PL. Llocs d'uni6 de lligands. Isotermes de saturacié de complexos PL (fraccio i funcio de
saturacid). Cooperativitat. Funcié de Hill. Analisi grafic (representacions directes i linealitzades).
Al-losterisme. Models de cooperativitat/al-losterisme. Exemple d'un sistema al-lostéric (hemoglobina):
Origen molecular i explicacié grafica. Efectors al-lostérics i el seu paper fisiologic. Variants moleculars
de I'nemoglobina.

15. Catalisi enzimatica

Breu repas de cinética quimica per a reaccions reversibles: Termodinamica i cinética. Constant de
velocitat. Ordre de reacci6. Equacions de velocitat integrades. Equacié d'Arrhenius. Energia d'activacio i
el seu significat. Teoria de I'estat de transici6. Perfils d'energia. Intermediaris de reaccié. Catalisi.
Catalisi biomolecular: Enzims i ribozims. Hipotesi de I'estat de transicié en enzims. Centre actiu. Models
de complex enzim-substrat. Hipotesi de Pauling i Wolfenden. Tipus de catalisi enzimatica. Contribucions
entalpica i entropica. Cofactors enzimatics. Classificacié dels enzims. Mecanismes de reaccié:
Exemples d'enzims peptidases i anhidrasa carbonica.

16. Cinética de les reaccions monosubstrat

Velocitat en reaccions successives. Etapes efectives de la reaccié enzimatica. Aproximacions
necessaries per a la resolucié d'equacions de velocitat enzimatica (conceptes de pre-equilibri i estat
estacionari). Model de Michaelis-Menten: Deducci6 detallada utilitzant diferents aproximacions i amb un
o dos intermediaris. Linearitzacions. Parametres cinétics i el seu significat. Nombre de recanvi, temps
de transit i constant d'especificitat. Perfeccid cinéetica dels enzims. Estudi experimental de I'activitat
enzimatica. Obtencio i representacié de la funcié de Michaelis. Utilitzacié de reaccions acoblades.
Efectes de la temperatura i del pH. Aplicacions de I'estudi d'activitats enzimatiques.

17. Inhibicié enzimatica

Concepte i tipus d'inhibidors. Tipus d'inhibicié reversible i el seu estudi quantitatiu mitjancant analisi
grafic. Casos especials d'inhibicié reversible: Substrats alternatius, inhibicié per substrat i inhibici6 per
producte. Aplicacions de la inhibici6 enzimatica. Inhibicié per modificacié quimica (reactius de grup).
Penicil-lina. Inhibicié de metaloproteases per lligands de coordinacié. Inhibidors suicides.

18. Cinetica de les reaccions multisubstrat

Tipus i exemples de reaccié multisubstrat. Mecanismes sequencials. Condicié de mecanisme a l'atzar.
Exemples de reaccio a l'atzar i de reaccions ordenades. Reaccions de doble desplagament (exemples).
Estudi quantitatiu de reaccions bisubstrat: Equacié de Michaelis-Menten per a la reaccid bisubstrat
(deduccid i significat de parametres cinétics). Dilucidacié del tipus de mecanisme bisubstrat mitjangamt
analisi grafic.
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19. Mecanismes moleculars de regulacio d'enzims

Tipus de mecanisme de regulacié. Regulacié mitjancant la concentracié del substrat. Especificitat per
substrats alternatius. Preferencia per enzim (rutes alternatives). Regulacié mitjangant la concentracio
d'enzim. Isoenzims. Regulacié per modificacié covalent irreversible: Cascades de la digestio i de la
coagulaci6 de la sang. Regulacié per modificacié covalent reversible: Forsforilacié/desfosforilacié6.
Control al-losteric. Exemples d'enzims al-lostérics. Mecanismes de control de rutes metaboliques.
Complexos multienzimatics.

20. Practiques

1. Representacié i Analisi d'Estructures de Proteines.

Bases de dades d'Informacié Estructural. Fitxers de dades estructurals i la seva representacio.
Representaci6 i Analisi d'Estructures de Macromolécules. Exemple: Analisi de I'Estructura de la
Mioglobina (estudi de propietats estructurals i caracteristiques d'un complex P-L).

2. Analisi Grafica per a Estudis de Complexos PL i Cinética Enzimatica.

Simulacié / representacié de models matematics de complexos PL i ES (enzim-substrat). Resolucié de
problemes d'enzims amb ajuda d'un full de calcul.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 63,00 100
Practiques en aula 8,00 100
Practiques en aula informatica 4,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 15,00 0
Estudi i treball autonom 30,00 0
Lectures de material complementari 15,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 25,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 2,00 0
Resoluci6 de casos practics 10,00 0
TOTAL| 187,00

METODOLOGIA DOCENT
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El desenvolupament de I'assignatura sestructura en:

Classe deteoria: En total seran necessaries 58 sessions d'una hora per cobrir aquesta faceta docent. A les
classes de teoria Semprara basicament la classe magistral. El professor presentara el's continguts més
rellevants de |'assignatura, emprant els mitjans audiovisual s necessaris per a desenvolupament agil i
coherent de les mateixes. El professor deixara accessible amb suficient antelacio en |a plataforma de
suport aladocencia Aula Virtual, el material necessari per a correcte seguiment de les classes de teoria.

Classes de problemesi questions. esrealitzaran 8 sessions d'una hora durant tot el curs, intercalades
amb |es classes de teoria, generalment en finalitzar cadascun dels apartats del temari. En aguestes
sessions es reforcaran el's conceptes presentats en les sessions teoriques i sSestimularala participacio
activadels alumnes através de laresoluci6 de guiestions. El professor preparara una serie de questions per
a cadatema o bloc tematic, que permetran treballar de forma individual (mitjancant la preparaci6 persona
de les mateixes) i de forma col -lectiva (mitjancant I'exposicié i discussio de les mateixes en classe de
grup) diversos aspectes relacionats amb el contingut tedric del temari. El professor podra demanar el
[liurament d'algunes de les quiestions resoltes, de forma previa ales sessions de questions. El Iliurament es
faraen format electronic através dAulaVirtual. Per aladiscussio de les qlestions savisara als alumnes
amb antelaci6 suficient de ladata de realitzacio i de les questions que han de portar-se preparades per ala
seva discussio.

Sessions practiques d'informatica: Son d'assisténcia obligatoria. Es realitzen en 2 sessions
comptabilitzant un total de 4 hores. La practica es desenvolupara al'aula dinformatica de la Facultat de
Biologia.

Seminaris. Aquesta activitat sorganitzaran de forma conjunta amb les altres assignatures de segon curs
del grau. L'activitat consistiraen la preparacio i exposicié d'un seminari amb una durada
d'aproximadament 30 minuts pels alumnes (en grups de dos) i en la seva participacio activaen la
discussi6 dels seminaris. Els alumnes realitzaran la preparacio i exposicio del seminari una sola vegada
durant el calendari de classes. Aproximadament 6 dels seminaris de cada curs tindran unarelacio directa
amb “Estructura de macromolecules i *enzimologia’ i seran supervisats per professors d'aguesta
assignatura. Les activitats de seminaris seran de caracter obligatori.

AVALUACIO

Es realitzaran examens de cadascuna de les 3 parts de I'assignatura: Proteines, Acids Nucleicsii
Enzimologia. D'atra banda, la valoracio de les practiques dependra de la nota aconseguida del
desenvolupament de les activitats dutes aterme en Aula Informatica, per aixo sera necessari lliurar a
professor un formulari de resultats. La nota corresponent al Seminari sorgirade I'avaluacié de la
preparacio i presentacio del mateix.

Lanotafinal del'assignatura sobtindra en sumar ala nota de I'Examen (un maxim de 9 punts sobre un
total de 10), lanota de practiques en aula d'informatica (fins a 0.5 punts) i la nota de seminaris (finsa 0.5
punts).

33132 Estructura de macromolécules i enzimologia 7



. ~Guia Docent
33132 Estructura de macromolecules i enzimologia

Per aprovar |'assignatura han de complir-se simultaniament cadascuna de les quatre condicions seglients
(jasigui en primera 0 en segona convocatoria):

1. Shaura d'assistir ales classes practiques d'informaticai elaborar |'informe de resultats corresponent,
aconseguint una nota de practiques d'almenys 0.25 punts.

2. Shad'haver participat en |'activitat de Seminari, aconseguint una nota d'almenys 0.25 punts.

3. Lanotaglobal del'examen de teoria (sumades les 3 parts) haura de ser com aminim 4.5 punts
(meitat del seu valor total).

4. Cadascuna de |es parts de |'assignatura (Proteines, Acids Nucleicsi Enzimologia) ha de superar €l
35% del seu valor maxim.

Si no es compleix qualsevol de les anteriors condicions, |'assignatura estara suspesa. En aquest Ultim cas,
si es tracta de primera convocatoria, podra mantenir-se per ala segona convocatoria la nota d'alguna de
les parts de teoria, pero solament si aquestes parts han superat individualment la meitat del seu valor
maxim. De qualsevol forma, aguesta opcio solament és possible dins d'un mateix curs academic.
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- PERETO, J., SENDRA, R., PAMBLANCO, M. y BANO, C. Fonaments de bioquimica. 52 ed. Valencia:
Servei de Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2005 (traduccion al castellano, 2007). ISBN:
9788437062686.

TYMOCZKO, J.L., BERG, J.M., STRYER, L. Bioquimica. Curso Basico. Traduccion de la 22 ed.
Barcelona: Editorial Reverté, 2014. ISBN-10: 8429176039

NELSON, D.L. y COX, M.M. Lehninger. Principios de Bioquimica. 62 ed. Barcelona: Ed. Omega,
2014. ISBN: 978-84-282-1603-6.

MCKEE, T. y MCKEE, J.R. Bioguimica. Las Bases Moleculares de la Vida. Mexico: MacGraw Hill
Interamericana Editores, 42 ed., 2009. ISBN: 9788448605247

LILJAS, A., LILJAS, L., ASH, M.-R., LINDBLOM G., NISSEN, P. | KJELDGAARD, M. (2017). Textbook
of Structural Biology. 2nd Edition. World Scientific Publishing Co.

HANS BISSWANGER (2017). Enzyme Kinetics, 3rd Ed. Wiley VCH. Disponible en PDF a través de la
Bioblioteca del Campus
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Complementaries

- ALBERTS, B. Biologia Molecular de la Célula. 52 ed. Barcelona: Ed. Omega, 2010. ISBN: 978-84-282-
1507-7.

MATHEWS, C.K., VAN HOLDE, K.E. Y AHERN K.G. Bioguimica. 42 ed. Madrid: Pearson, 2013. ISBN-
13: 9788490353929

NICHOLAS PRICE AND LEWIS STEVENS (1999). Fundamentals of Enzymology. Cell and Molecular
Biology of Catalytic Proteins, 3rd Ed. Oxford University Press.

IVET BAHAR, ROBERT L. JERNIGAN, KEN A. DILL (2017). Protein Actions: Principles and Modeling.
Garland Science.

IVET BAHAR, ROBERT L. JERNIGAN, KEN A. DILL (2017). Protein Actions: Principles and Modeling.
Garland Science.

LLOYD WOLFINBARGER, JR. (2017). Enzyme Regulation in Metabolic Pathways. Wiley Blackwell.
Disponible en PDF a través de la Bioblioteca del Campus.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern
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