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RESUM

L'assignatura optativa “ Quimicabioinorganica’ de 6 credits esta inclosa en la matéria quimicainorganica
aplicadai s'imparteix en el seté quadrimestre del grau en Quimica. En aquesta assignatura es pretén com
a objectiu fonamental introduir I'alumne en el mén complex i interessant de la bioquimicainorganica.
Després d'analitzar els conceptes de biocoordinacio, es pretén que I'alumne conega les funcions exercides
en el's organismes vius pels compostos inorganics, les metal -loproteines més importantsi els aspectes
fisicoquimics que les regulen. Que entenga els diversos mecanismes d'actuacio de proteinesi enzimsi els
relacione amb |es caracteristiques estructurals.

CONEIXEMENTS PREVIS
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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

Es considera adequat conéixer els principis de la quimica de coordinacié que apareixen en el temari de
I'assignatura Quimica Inorganica Il i Quimica Inorganica Ill.

COMPETENCIES

1110 - Grau de Quimica V2-2018

Adquirir una sensibilitat permanent per la qualitat i el medi ambient, el desenvolupament sostenible i
la prevencio de riscos laborals.

Interpretar la variacié de les propietats caracteristiques dels elements quimics segons la taula
periodica.

Demostrar que coneix les caracteristiques i el comportament dels diferents estats de la matéria i les
teories usades per descriure'ls.

Demostrar que coneix els principis de la mecanica quantica i I'aplicacio a la descripcio de I'estructura
i de les propietats d'atoms i molécules.

Demostrar que reconeix els elements quimics i els seus compostos: obtencié, estructura, reactivitat,
propietats i aplicacions.

Relacionar les propietats macroscopiques i propietats d'atoms i molécules individuals, incloent-hi
macromolecules (naturals i sintétiques), polimers, col-loides i altres materials.

Demostrar que coneix l'estructura i la reactivitat de les classes principals de biomolécules i la quimica
dels processos hiologics principals.

Manipular amb seguretat els productes quimics.

Dur a terme procediments experimentals estandards interessats en treballs analitics i sintétics, en
relacié6 amb sistemes organics i inorganics.

Relacionar la quimica amb altres disciplines.

Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocaci6é d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.
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- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

- Expressar-se correctament, tant en forma oral com escrita, en qualsevol de les llengties oficials de la
Comunitat Valenciana.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

L’ apartat anterior recull les competéncies contingudes en el document VERIFICA. En aquesta
assignatura s aborden part dels resultats d’ aprenentatge de la matéria Quimica Inorganica Aplicada que
permeten adquirir, tant coneixements especifics de Quimica, com habilitats i competéncies cognitivesi
competéncies generals recomanades per I’ EUROPEAN CHEMISTRY THEMATIC NETWORK (ECTN)
per a Chemistry Eurobachelor® Label. A la seglient taula es relacionen els resultats d’ aprenentatge
adquirits en |’ assignatura de Quimica Bioinorganica rel acionats amb les competéncies del grau en
Quimica.

CONEIXEMENTSESPECIFICSDE QUIMICA

[El procés d'aprenentatge ha de permetre alstitulats de grau demostrar:

Competéncies de I'assignatura Quimica Bioinor ganica que
contemplen elsresultats d'aprenentatge
[EUROBACHELOR®

Demostrar que reconeix els elements quimicsi els seus
compostos: obtencio, estructura, reactivitat, propietats i
aplicacions.(CE7).

Demostrar que coneix |’ estructurai lareactivitat de les classes
principals de biomolécules i la quimica dels processos bioldgics
[Les principals tecniques de larecerca  |principals.(CE12).
d'estructures incloent |'espectroscopia.

Manegjar lainstrumentacio quimica utilitzada en les diferents
arees de la Quimica.(CEL9).

Demostrar que coneix els principis, els procedimentsi les
[tecnigues per ala determinacio, la separacio, laidentificacioi |4
caracteritzacio de compostos quimics. (CES8)

|L'estructurai reactivitat d'importants Demostrar que coneix |’ estructurai lareactivitat de les classes

tipus de biomoléculesi la quimica principals de biomolécules i la quimica dels processos bioldgics
d'importants processos biologics. principals.(CE12).
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Relacionar la quimica amb altres disciplines.(CE26).

COMPETENCIES| HABILITATSCOGNITIVES

[El procés d'aprenentatge ha de permetre alstitulats de grau demostrar:

Competencies de I'assignatura Quimica Bioinor ganica que
contemplen elsresultats d'aprenentatge
[EUROBACHEL OR®

Competencies per al'avaluacio,
interpretacid i sintesi d'informacid i
dades quimiques.

Avaluar, interpretar i sintetitzar les dadesi lainformacio
Quimica.(CEL6).

Interpretar les dades procedents d’ observacionsi mesures en el
laboratori en termes de la seua significacio i de lesteories que la
sustenten.(CE20).

COMPETENCIESGENERALS

[EI procés d'aprenentatge ha de permetre alstitulats de grau demostrar:

Competencies de |'assignatura Quimica Bioinor ganica que
contemplen elsresultats d'aprenentatge
[EUROBACHELOR®

Competéncies de gestio de la
informacio, en relacio afonts primariesi
secundaries, incloent recuperacio
d'informacio a través de cerques on-line.

Demostrar habilitat per atransmetre informacio, idees,
problemesi solucions tant a un public especialitzat com no
especiaditzat i utilitzant si escau lestecnologiesdela
informaci6.(CG6).

Posseir habilitats basiques en tecnologies de lainformacid i
comunicacio i gestionar adequadament la informacio
obtinguda(CT?2).

Capacitat d'analitzar materialsi
Sintetitzar conceptes.

Desenvolupar capacitat d’ andlisi, sintesi i raonament critic.
(CGY).

Demostrar capacitat inductivai deductiva.(CG2).
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Que els estudiants tinguen la capacitat d arreplegar i interpretar
dades rellevants (normalment dins de la seua area d’ estudi) per
emetre judicis que incloguen unareflexid sobre temes rellevants
d indole social, cientificao etica.(CB3).

[Habilitats relacionades amb la
tecnologia de lainformaci6 tals com
processador de textos, full de calcul,
registre i emmagatzematge de dades, Us
d'internet relacionada amb les
assignatures.

Demostrar habilitat per atransmetre informacio, idees,
problemesi solucions tant a un public especialitzat com no
especialitzat i utilitzant si escau lestecnologies de la
informacio.(CG6).

Posseir habilitats basiques en tecnologies de lainformacio i
comunicacio i gestionar adequadament lainformacio
obtinguda(CT?2).

[Habilitats interpersonals per a
Interactuar amb altres personesi
implicar-se en treballs d'equip.

Demostrar capacitat de treball en equip incloent equips de
caracter interdisciplinari i en un context internacional .(CG5).

Comprometre's amb I'ética, elsvalors d'igualtat i la
responsabilitat social com aciutadai com professional. (CG7).

Demostrar capacitat per a adaptar-se a situacions noves.(CG9).

Competéncies de comunicacio ord i
escrita, en un dels principalsidiomes
europeus, a més de I'idioma del pais
d'origen.

Demostrar capacitat de treball en equip incloent equips de
caracter interdisciplinari i en un context internacional.(CGb5).

Comprometre's amb I'ética, elsvalors digualtat i la
responsabilitat social com aciutadai com professiona .(CG7).

|[Expressar-se correctament, tant en forma oral com escrita, en
gualsevol delesllengles oficials de la Comunitat
\Valenciana.(CT1).

Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees,
problemes i solucions a un public tant especialitzat com no
especialitzat.(CB4).

Posseir habilitats basiques en tecnologies de lainformaci i
comunicacio i gestionar adequadament la informacié obtinguda(
CT2).
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En finalitzar |’ assignatura “ Quimica bioinorganica’ el/la estudiant ha de ser capa¢ de:

- Saber €l paral-lelisme existent entre |’ abundancia relativa dels elements en els éssers vius i |’ abundancia
en les aiglies del mar, i que coneguen els principis sobre els quals es basa la seleccid biologica dels
elements per part dels organismes vius.

- Comprendre el paper de les metal -loproteines en el transport i I’emmagatzematge de substrats de
rellevancia biol0gica, aixi com les seues estructures i mecanismes d’ actuacio.

- Comprendre el paper de les metal -loproteines en el's processos de transferéncia electronica aixi com les
seues estructures i mecanismes d’ actuacio.

- Saber els principals mecanismes biol ogics de defensai destoxicacio.
-Comprendre el paper dels metal -loenzims en el's processos biologics.

-Saber utilitzar el coneixement dels mecanismes d’ actuacié delsions metal -lics en els organismes vius
com afont d’'inspiracio per ala preparacié de molécules amb aplicacions farmacol 0giques. terapeutiquesi
de diagnosi.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Els elements quimics de la vida

1.1. Els elements quimics essencials. Abundancia i essencialitat. Essencialitat i toxicitat. Absorcio,
transport i emmagatzematge. Elements essencials: metalls i no metalls.

1.2. Toxicitat d'alguns ions metal-lics.

1.3. Biocoordinacion. Les proteines com a lligands. Tipus de metaloproteines. Funcié bioquimica de les
metal-loproteines. Estudi de les metal-loproteines. Sondes inorganigues. Compostos model.

1.4. Caracteritzacio estructural de les metal-loproteines.

2. Quimica Bioinorganica del ferro

2.1. Introduccié. Quimica del ferro d'importancia biologica. Porfirines de ferro. Clusters ferro-sofre.
Proteines de ferro.

2.2. Proteines hemo. Hemoglobina i mioglobina. Catalases i peroxidases. Citocrom P-450.

2.3. Citocrom c. Nitrit reductasa desasimilatoria (citocrom CD1).

2.4. Proteines Fe-S. Centres 1Fe-0S. Centres 2Fe-2S. Centres 3Fe-4S. Centres 4Fe-4S. Altres centres
Fe-S.

2.5. Funcions biologiques de les proteines Fe-S.

2.6. Proteines no hemo sense grups prostéetics. 2.6.1.- Centres dinucleares. 2.6.2.- Centres actius
mononuclears.

2.7. Captaci6, transport i emmagatzematge de ferro. 2.7.1.- Sideréforos. 2.7.2.- Transferrina. 2.7.3.-
Ferritina.

2.8. Metabolisme del ferro en els sers humans.

2.9. Models sintétics per al transport de dioxigeno.
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3. Quimica bioinorganica del coure

3.1. Introduccié. Quimica del Cu (Il) d'importancia biologica. Classificacio de les proteines de coure.

3.2. Centres de coure de tipus 1: Proteines blaus de coure de transferéncia electronica: funcié bioldgica,
estructura i propietats quimiques.

3.3. Centres de Coure de tipus 2. 3.3.1.- superoxid dismutasa Cu-Zn. 3.3.2.- Altres enzims de coure de
tipus 2. oxidases no blaus i dopamina b-monooxigenasa.

3.4. Centres de coure de tipus 3. 3.4.1.- hemocianina: una alternativa per al transport de dioxigen. 3.4.2.
- tirosinasa.

3.5.- Proteines de coure multicéntriques. 3.5.1.- Nitrit reductasa. 3.5.2.- oxidases blaves de coure.

4. Quimica bioinorganica del zinc

4.1. Introducci6. Importancia i funcions biologiques del zinc.

4.2. Estudi de I'anhidrasa carbonica.

4.3. Estudi de la carboxipeptidasa.

4.4, Estudi de la fosfatasa alcalina.

4.5, Estudi de I'alcohol deshidrogenasa.

4.6. El Zn (1) amb funcio estructural i regulacié genética: dits i clusters de zinc.
4.7. Compostos models d'enzims hidrolitics de zinc.

5. Quimica bioinorganica dels ions alcalins i alcalinoterris

5.1. Introduccié. Quimica de coordinacio dels ions alcalins i alcalinoterris d'importancia biologica.
Antibiotics com lligands. Lligands sintétics. Eters corona i criptandos.

5.2. Processos de transport a través de membrana. 5.2.1.- Bomba sodi-potassi. 5.2.2.- Transport a
través de membrana mitjangant ionofors mobils. 5.2.3.- Processos de transport a través de canals o
porus.

5.3. El calci. Proteines de calci: classificacié i caracteristiques quimiques.

5.4. Proteines intracel-lulars de calci. Calmodulinas. Troponina C i la contraccié muscular. Proteines
extracel-lulars de calci.

5.5. El magnesi en biologia. Enzims de magnesi.

5.6. El magnesi i els polinucleotids.

6. Bioguimica inorganica del molibdé i wolframi

6.1. Introduccié. Importancia biologica del molibdé. Classificacio de les proteines de molibdeé.
6.2. Estructura del centre actiu dels enzims de molibde.
6.3. Enzims de wolframi.
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7. Bioguimica inorganica del cobalt i niquel

7.1. Introduccié.

7.2. Bioquimica inorganica del cobalt. 7.2.1.- cobalamines, Vitamina B12 i coenzim B12. 7.2.2.-
Proteines B12.

7.3. Bioquimica del niquel d'interés biologic. 7.3.1.- ureasa. 7.3.2.- hidrogenases.

8. Bioquimica inorganica del vanadi, crom i manganés

8.1. Introducci®d.

8.2. Vanadi. 8.2.1.- El vanadi en els tunicats. 8.2.2.- amavadina. 8.2.3.- Haloperoxidasas de vanadi.
8.3. Crom.

8.4. Manganés. 8.4.1.- Importancia biologica del manganes.

8.5. Enzims de manganes.

9. Fixaci6 del dinitrogen

9.1. Introducci6. 9.1.1.- Fixacié quimica del N2. 9.1.2.- Fixacid biologica del N2.
9.2. Estructura i propietats de la nitrogenasa. Mecanisme de la nitrogenasa.

10. Els ions en medicina

10.1. Introduccio6. Quelatoterapia.

10.2. Farmacs anticancerigens. Farmacs antiartriticos.

10.3. Agents antiinfecciosos. Agents antimicrobians. Antivirals.

10.4. Radiofarmacs. Agents de contrast per RMI. Farmacs amb activitat antiulcerosa. Agents
neurologics.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 51,00 100

Tutories reglades 9,00 100

Elaboracio6 de treballs individuals 12,00 0

Estudi i treball autonom 60,00

Preparacio d'activitats d'avaluacié 18,00 0
TOTAL 150,00
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METODOLOGIA DOCENT

L’ assignatura esta plantejada perqué |’ estudiant siga el protagonista del seu propi aprenentatge i es
vertebrara al voltant de tres eixos:

* Classes expositives.- En aquestes classes el professor donara unavisio global del tema objecte d’ estudi i
insistira especialment en el's conceptes claus o de complexitat especial. S'indicaran aquells recursos més
recomanables perqué complementen el temaen el temps d’ estudi personal. El professor induiral’ alumne
a participar en les discussions que es plantgjaran al llarg de I’ exposicio del tema.

» Seminaris.- Estan previstes entre quatre i Sis sessions d’ una hora de duracid. En aquestes sessions es
duraaterme I’ aplicacio especifica dels coneixements que els estudiants hagen adquirit en les classes de
teoria. Els estudiants hauran d’ haver elaborat préeviament treballs sobre determinats temes proposats.

L’ exposicio delstreballs es dura a terme pels alumnes bé en grup, bé de formaindividualitzada.

* Tutories.- Els alumnes hi acudiran en grupsi tindran una durada d’ una hora. En aquestes tutories, €l
professor orientara |’ alumne sobre els elements que conformen el procés d’ aprenentatge, alhora que
avaluara el seu procés d aprenentatge d’ una manera globalitzada. L’ alumne rebra unallista de preguntesi
guestions que li serviran per a exercitar-se en cada un dels aspectes tractats en les sessions de classe.
Igualment, les tutories serviran per aresoldre tots el's dubtes que hagen pogut sorgir al llarg de les classes
i orientara el's estudiants sobre els metodes de treball més (tils per alaresolucio de les qliestions que es
puguen presentar.

AVALUACIO

Els coneixements adquirits s avaluaran per mitja d’ un examen, en els periodes establits per la Facultat,
gue suposaralamajor contribucié alanotafinal (70 %). L’ examen constara de preguntesi questions,
dedicades a aguells conei xements considerats com a basics i de relacié que obliguen a contemplar
aspectes de |’ assignatura que apareguen en distints temes. Els alumnes que no aproven en la primera
convocatoria hauran de presentar-se al’ examen de la segona.

Es podra valorar positivament I’ assisténcia a classe, aixi com la participacio de I’ estudiant en qual sevol
activitat que es plantege, relacionada amb la materia, entre les quals cal destacar:

*Realitzaci6 dels exercicis proposats.
*Assisténciai participacio raonadai claraen les discussions plantejades.
*Elaboracio i exposicio dels treballs sobre els temes proposats.

Lanotaglobal seraladel’examen (70 %) més |’ obtinguda en totes les activitats plantejades, amb el pes
gue s establisca per a cada una d’ aquestes. Per a aprovar |’ assignatura I’ alumne haura d’ aconseguir una
nota minima de 5 en cadascun dels apartats de | aval uacio.

SEGONA CONVOCATORIA
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En la segona convocatoria el s estudiants realitzaran un examen sobre els continguts de I’ assignatura
tractats ales classes de teoria, les tutoriesi els seminaris, de manera que el professor podraaixi avaluar si
I’ estudiant ha adquirit les competénciesi coneixements relacionades amb |’ assignatura.
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ADDENDA COVID-19

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