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RESUM

Metabolisme i Regulacié és una assignatura obligatoria de caracter quadrimestral, que Simparteix en €
tercer curs del Grau en Biotecnologia de la Universitat de Valéncia, dins de la materia Bioguimica (amb
un total de 15 ECTS). L'assignatura consta de 6 ECTS. En impartir-se en tercer curs, €ls estudiants
disposen d'uns coneixements de Quimica, Bioguimica, Genética, Microbiologia, Biologia Cel lular i

M etodes en Bioquimica, adequats per poder cursar |'assignatura. L'assignatura té un caracter mixt teoric-
experimental, per laqual cosalaformacio teorica es complementaamb larealitzacio  d'experiments en el
laboratori i sessions d'informatica. Una cdl-lula viva pot dur aterme milers de reaccions simultanies,
catalitzades enzimaticament i operant en estat estacionari. La majoria dels enzims funcionen amb una
gran selectivitat estereoguimicai en condicions no extremes. L'objectiu principal del curs és comprendre
el funcionament del metabolisme: I’ estructura estequiometrica general, la diversitat filogenética, la
regulacio, aixi com les possibilitats de modificacié amb proposits biotecnol ogics. Aguesta assignatura
pretén que I'alumne adqueresca un coneixement de les xarxes metaboliques i la seua regulacio de forma
integrada a escala cel -lular i molecular. Aquests coneixements basics permetran posteriorment estudiar
com es poden aterar de forma dirigida aquestes rutes amb lafinalitat de la seua utilitzacio

biotecnol ogica. L'objectiu de les sessions practiques és realitzar experiments que permeten abordar
estudis sobre laregulacio i €l control de rutes metaboliques centrals. Sanalitzaran concentracions
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intracel -lularsi extracel -lulars de metabalits; sestudiaran mecanismes de regulacié com I’ a-losterismei la
repressio catabolica en microorganismes, i esdiscutira sobre les rutes metaboliques que permeten al
procariota Escherichia coli sintetitzar glicogen. Les sessions en aula d'informatica permetran
familiaritzar-se amb recursos com bases de dades sobre enzims i rutes metaboliques, aixi com amb
l'analisi estequiométrica del metabolisme.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

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

Altres tipus de requisits
Per enfrontar-se amb garanties al desenvolupament de l'assignatura, els estudiants han de posseir
coneixements previs en Quimica, Bioquimica, Biologia Cel-lular, Genética, Microbiologia i Métodes
d'Analisis en Bioguimica.

~

COMPETENCIES

1102 - Grau de Biotecnologia

- Ser capac¢ de determinar les concentracions de metabolits, els parametres cinetics, termodinamics i
coeficients de control de les reaccions del metabolisme intermediari.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Destreses a adquirirCon ixer la naturalesa del metabolisme cel lular.Con ixer les rutes metab
ligues.Comprendre els mecanismes de control i regulaci del metabolisme.Saber buscar la bibliografia
adequada per a, en un moment donat, poder actualitzar i aprofundir en els seus coneixements sobre un
tema espec fic.Comprendre i interpretar treballs cient fics relacionats amb el metabolisme.Habilitats
socialsCapacitat per treballar en grup. Habilitat per argumentar des de criteris racionals, diferenciant
clarament el que sopinable del que s n fets o evid ncies cient fiques acceptades.Capacitat per al'express
oral davant un auditori p blic. Capacitat d'interactuar tant amb el professor com amb els
companys.Capacitat per resoldre problemes de car cter biol gic, especialment relacionats amb el
metabolisme i les seues possibles aplicacions biotecnol giques.

7

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Panorama del metabolisme (Tema 1)
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La factoria quimica cel-lular i les seues aplicacions biotecnologiques. Metabolisme primari i metabolisme
secundari. Principals rutes del metabolisme primari. Aproximacions computacionals i experimentals a
I'estudi del metabolisme. Metabolomica i fluxomica. Arquitectura de xarxes metaboliques i biologia de
sistemes. Cicles catalitics i autocatalitics en el metabolisme. Mecanismes moleculars de regulacio.
Origen i evolucié del metabolisme.

2. Metabolisme central del carboni (Temes 2 3)

Tema 2. Lacetil CoA i el cicle de I'acid citric (CAC). Procedéncia i destinacio de lacetil CoA. Etapes
enzimatiques i regulacio del CAC. Reaccions anaplerotiques i cataplerotiques. Cicle del glioxilat. CAC
reductiu.

Tema 3. Diversitat de rutes glicolitiques i fermentacions. Gluconeogénesi. Sintesi i degradaci6 del
glicogen. Ruta dels fosfats de pentosa: introduccié a la combinatoria estequiometrica. Rutes de fixacio
de dioxid de carboni.

3. Metabolisme de lipids i composts nitrogenats (Temes 4-5)

Tema 4. Oxidacio6 i biosintesi d'acids grassos. Lipogénesi. Sintesi de lipids de membrana. Metabolisme
secundari derivat de lacetil-CoA: policétids i isoprenoides.

Tema 5. Metabolisme del nitrogen i d'aminoacids. Fixacidé de dinitrogen i cicle del nitrogen. Biosintesi i
degradacio d'aminoacids. Formes d'excrecié de nitrogen. Metabolisme secundari derivat d'aminoacids.
Metabolisme d'aminoacids aromatics. Biosintesi i catabolisme dels nucleotids de purina i pirimidina.

4. Integracié metabolica i biotecnologia (Temes 6-7)

Tema 6. Integracié del metabolisme. Especialitzacié dels organs en animals i control hormonal del
metabolisme. Exemples d'adaptacions metaboliques i respostes a l'estrés. Regulacié del metabolisme i
industries de la fermentacio.

Tema 7. Enginyeria metabolica i biologia sintética. Estratégies de modificacié de fluxos metabolics i
exemples déxit d'enginyeria metabolica en biotecnologia. Biologia de sistemes, biologia sintetica i
biotecnologia.

5. Laboratori de Metabolisme i Regulaci6

Isocitrat-deshidrogenasa de llevat. Estudi cinétic de lactivitat isocitrat-deshidrogenasa dependent de
NAD+ de llevat de forn en abséncia i preséncia dun efector al-lostéric (AMP).

Quantificaci6 de metabolits intracel-lulars i extracel-lulars en teixits animals. Mesura de les
concentracions intracel-lulars i extracel-lulars de metabolits (glucosa, piruvat, lactat).

Biosintesi de glicogen en procariotes. Quantificacié de glicogen en cél-lules dEscherichia coli cultivades
en medis pobres o rics en nitrogen amb glucosa o acetat com a font de carboni.

Produccié damilases per fermentacié. Secreciéo damilases pel fong Aspergillus niger en funcié de la
composicio i condicions del medi de cultiu.
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6. Introduccio a lanalisi estequiomeétrica del metabolisme

Bases de dades relacionades amb el metabolisme. Familiaritzaci6 amb bases de dades denzims i rutes
metaboliques: BRENDA (htpp://www.brenda-enzymes.info/), KEGG (http://www.genome.jp/ kegg/) i
BioCyc (htpp://biocyc.org).

Introduccié a lanalisi estequiométrica de xarxes metaboliques. Us del programa METATOOL
(http://pinguin.biologie.unijena.de/ bioinformatik/networks/) amb xarxes metaboliques senzilles.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 38,00 100
Practiques en laboratori 16,00 100
Practiques en aula informatica 4,00 100
Tutories reglades 2,00 100
Estudi i treball autonom 40,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 30,00 0
Preparacio de classes de teoria 5,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 5,00 0
Resoluci6 de casos practics 5,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Classes de teoria. Simpartiran sessions d'una hora de durada en funcié de | horari del curs.
Fonamentalment, sutilitzara el model de Ilicd magistral, ja que ofereix la possibilitat que el professor
incidesca en el's conceptes més rellevants per ala comprensié del temai sindicaran els recursos més
adequats per ala preparacio posterior del tema en profunditat. Sutilitzaran els mitjans audiovisuals
necessaris per a desenvolupament agil i coherent de les classes. El professorat deixara accessible, en la
plataforma de suport ala docéncia Aula Virtual, el material necessari per a correcte seguiment de les
classes. En agunstemes, sutilitzara un model participatiu. Els conceptes presentats en |es classes es
reforcaran mitjancant la resoluci6 de questions que saniran plantejant al llarg del curs, estimulant la
participacio activa dels estudiants. L’ aprenentatge basat en problemes (ABP, PBL) reforcaral’ adquisicio
dels conceptes fonamentals.

Classes practiques de laboratori. Son d'assisténcia obligatoriai es desenvoluparan de forma intensiva.
Esredlitzaran quatre sessions de 4 hores de durada. Els alumnes disposaran préviament d'un guio detallat
de cadascuna de les sessions. Abans de larealitzacio de les practiques, i amb lafinalitat que cada
estudiant conega els objectiusi els experiments arealitzar en el |aboratori, es proporcionara un
guestionari previ que haura de ser lliurat resolt al'inici de les practiques.
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Classes practiques en aula d'infor matica. Son d'assisténcia obligatoria. Es realitzaran dues sessions de
2 hores de durada cadascuna. Sintroduiraal'alumne en la utilitzacié de bases de dades que contenen
informacié sobre enzimsi rutes metaboliques i programes per al'andlis estequiometrica de xarxes
metaboliques. S establira un termini per lliurar quiestions proposades resoltes per escrit.

Tutoria de grup. S6n d'assistencia obligatoria. Es realitzara dues sessions d' 1 hora de durada per fer una
discussi6 dels resultats obtinguts en els experiments realitzats en el laboratori i en I’ aula d’informatica.
S establira un termini per lliurar les glestionaris de resultats.

Seminaris. Si es programen seminaris a llarg del curs, I'alumne haura d'assistir de forma obligatoria. Els
seminaris poden implicar lalectura de textos, |’ elaboracié de resums o la resoluci6 de questions.

AVALUACIO

L'avaluacié de |'aprenentatge es fara de manera continuada a Ilarg del curs. Es combinaralavaloracié
resultat del contacte directe amb I'alumne i la seua participacio activa en les classes de teoria, practiques,
tutoriesi seminaris, amb la valoraci6 procedent de les proves d'examen. Aixi mateix, €ls estudiants
[liuraran un minim estipulat de problemes resolts quinzenalment (PBL).

Contingutsteorics: Esrealitzara una avaluacio dels continguts de les classes teoriques mitjancant un
examen escrit. El resultat de I’ aval uaci 6 tedrica representara 6,0 punts de la qualificacio final de
|'assignatura (60% de la notafinal). Per aprovar |'assignatura sera necessari haver aprovat lateoria (nota
superior o igual a5 punts sobre 10). Es realitzara un examen parcial eliminatori a finalitzar laPart 1, i un
atre a finalitzar el quadrimestre (Part 2). Cada parcial representa un 50% de la nota teorica. ES
considerara aprovat un parcia deteoria (i, per tant, eliminada aquesta part del programa) si la qualificacio
ésigual o superior a5 sobre 10. En el cas que no shaja aprovat lateoria per parcials, en I'examen final
(primera 0 segona convocatoria) es podran recuperar els parcials que hagen quedat pendents durant el
curs. En e cas de no aprovar lateoria en la primera convocatoria, les qualificacions dels examens parcials
aprovats es guardaran nomes fins a la segona convocatoria.

Continguts practics. Savaluaral'actitud i aprofitament del treball en el laboratori i al'aula dinformatica.
Savaluaratambé la presentacio del questionari previ, i € resum i discussio dels resultats obtinguts. El
resultat d'aquesta avaluacio representara fins a 4 punts sobre 10. Per superar |'assignatura sera necessari
obtenir en aquest apartat una qualificacio igual o superior a2 punts.

Participacié en diferents activitatsi avaluacio de |’ aprenentatge basat en problemes (PBL): Es
valorara també la participacié activa de I'alumne en les sessions presencials aixi com el Iliurament
guinzenal de problemes resolts. Aquesta qualificacio contribuira ala notafinal de l'assignatura amb un
maxim d’'un 1 punt addicional alanotaglobal.

Altres consideracions: Per superar |'assignatura sera necessari haver obtingut una qualificacio global
igual o superior a5 sobre 10, havent superat cadascuna de les parts (teoriai practiques) amb els requisits
esmentats anteriorment. En el cas de suspendre |'assignatura en primerai segona convocatories, s les
practiques estan aprovades (qualificacio igual o superior a2 punts sobre 10), es guardara la nota per al
curs seguient. Les qualificacions obtingudes en seminarisi participacio en diferents activitats es guardaran
solament per ala segona convocatoria.
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