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Informaci6 general de l'assignatura

PROTEOMICA | ENGINYERIA DE PROTEINES
ANUAL AVALUACIO CONTINUADA

Caracter

Nombre de credits 10,5
ECTS

EFS (GG 26M 8GP 4GP
VILLORBINA NOGUERA, GEMMA
CIENCIES MEDIQUES BASIQUES,QUIMICA

Distribucio carrega 105 hores presencials

(o [T NI CHENG ECEII 203 hores de treball de I'alumne
presencial i el treball

autonom de I'estudiant

Grau/Master Curs Caracter Modalitat
Grau en Biotecnologia 3 OBLIGATORIA Presencial

Informacié important Consulteu aguest enllag per a més informacio.
sobre tractament de
dades

Idioma/es d'imparticio [eZIEIEN

Anglés, diapositives i documentacié de suport

Distribucio de credits 6.47 Llicé magistral

1.45 Casos practics

0.70 Seminaris

1.67 Practiques de laboratori

0.21 Practiques aula dinformatica

Horari de tutoria/lloc A consultar via correu electronic amb els professors


https://unidisc.csuc.cat/index.php/s/6YmWjHtUWcryan1
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Credits
Professor/a (s/es) Al Gl ) Impartits Horari de tutoria/lloc
professor/a (s/es) pel
professorat
LARA AYALA, ISABEL lara@quimica.udl.cat 4,7
TAMARIT SUMALLA, JORDI jordi.tamarit@cmb.udl.cat 55
VILARO JORDANA, FRANCISCA | francesca.vilaro@udl.cat ,8
VILLORBINA NOGUERA, GEMMA | gemmav@quimica.udl.cat 8,2

Informacié complementaria de l'assignatura

Prerequisits: 101600 Quimica General i Organica
101607 Biogquimica
101617 Técniques Instrumentals

Objectius academics de l'assignatura

Objectius de coneixement
L’estudiant que superi I'assignatura ha de :
Es pretén que aprenguin els seglients coneixements per superar I'assignatura:

1. Relacions estructura-funcié de les proteines

2. Metodologies de caracteritzacio estructural de les proteines
3. Rutes principals d’obtencié i modificacié de proteines

4. Conceptes basics bioquimics

Objectius de capacitat
L’estudiant que superi I'assignatura ha de ser capag 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
Dissenyar noves proteines i implementar-les per a la recerca de noves solucions

SARE I A R
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Competencies

Competéncies generals

El graduat en Biotecnologia ha de:

Ser capag¢ de buscar i utilitzar selectivament fonts d’informacié necessaries per assolir els objectius
formatius.

Interpretar la informaci6 cientificotécnica amb sentit critic, i ser capa¢ de fer presentacions basades en
aquesta informacié.

Ser capag de realitzar informes escrit i orals comprensibles sobre el treball realitzat, amb un justificacié
basada en els coneixements tedric-practics assolits.

Treballar en equip, amb una visié multidisciplinar i amb capacitat per a fer una distribucié racional i efica¢ de
tasques entre els membres del equip.

Utilitzar eines i técnigues de la informacié i comunicacié per a I'analisi de dades y la elaboracié d’informes
orals i escrits i d’altres activitats formatives i professionals.

Respectar els drets fonamentals de la igualtat entre homes i dones, la promocié dels Drets Humans i els
valors propis d’'una cultura de pau i de valors democratics.

Coneixer i utilitzar adequadament el vocabulari cientific i técnic propi dels diferents ambits de la
Biotecnologia.

Treballar al laboratori aplicant criteris de qualitat i bona practica.

Ser capag de desenvolupar una activitat professional d’acord amb les normatives de seguretat i respecte al
medi ambient i amb criteris étics.

Adaquirir criteris d’eleccié de les tecniques analitiques més adequades per a cada cas practic concret.
Interpretar la informacioé cientificotecnica amb un sentit critic, i ser capag de fer presentacions basades en
aquesta informacié.

Ser capag de realitzar informes escrits i orals comprensibles sobre el treball realitzat, amb una justificacié
basada en els coneixements tedric-practics assolits.

Competéencies especifiques (segons document Pla d'Estudis)

Ser capag d'utilitzar técniques experimentals per a I'analisi a nivell molecular, cel-lular i fisiologic.

Coneixer i saber aplicar tecniques per a I'analisi d’estructures moleculars i per a la deteccio6 i quantificacio
de metabolits i de macromolécules.

Coneixer i saber aplicar les técniques d’analisi dmic i d’interpretacio dels resultats.

Ser capag de dissenyar el protocol d’un procés biotecnologic especific amb els requisits practics necessaris
per a dur-lo a terme i els parametres d’avaluacié d’aquest.

Coneixer els principals ambits d’aplicacié de la Biotecnologia i adquirir la capacitacié basica en alguns
dells.

Coneixer el funcionament i estar capacitat per a treballar en un laboratori de biotecnologia.
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Continguts fonamentals de l'assignatura

TEMARI TEORIC:

Tema 1. L’enllac peptidic i la seqiiéncia polipeptidica (4h)

Les proteines, els peptids i les seves funcions als éssers viu. Estereoquimica de I'enllag peptidic. Els peptids
naturals. Reactivitat quimica de péptids. Implicacions estructurals i funcionals de la seqiéncia polipeptidica.
Determinacio de la seqliéncia de proteines. Sintesi quimica de péptids; llibreries combinatorials.

Tema 2. Nivells d’estructuracio de les proteines. L’estructura tridimensional de les proteines (4h)

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'adopcio
d’'estructures quaternaries. Factors que governen l'estructura quaternaria. Disposicié relativa dels protomers a
'espai. Relacions estructura-funcié en algunes formes oligomeériques.

Tema 3. Estructura-funcié de les proteines. Exemples (4h)

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.

Tema 4. Modificacions funcionals post-traduccio (3h)

Tipus de modificacions post-traduccioé i implicacions funcionals. Transport i associacio. Protedlisi limitada: pre-
proteines, zimogens. Activacié en cascada. Alguns sistemes regulats per protedlisi limitada: coagulacié de la
sang, proenzims digestius. Evolucié de zimogens. Modificacions per fosforilacid, acetilacié, glucosilacio.
Modificacions per dany oxidatiu. Degradacié i recanvi proteic in vivo: ubiquitinacio. Estructura i funcié del
protreosoma.

Tema 5. Plegament i dinamica conformacional (4h)

Desnaturalitzacié 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.

Tema 6. Interaccio proteina-lligand (3h)

Forces que intervenen en l'associacié proteina-lligand. Determinacié dels parametres termodinamics de la
interacci6. Métodes per I'estudi de la interaccid. Disseny de farmacs basat en I'estructura.

Tema 7. Purificacid i caracteritzacié de proteines (8h)
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Objectius i consideracions prévies. Metodes de quantificacié. Etapes i monitoritzacié del procés de purificacié.
Fraccionament i separacid: propietats utilitzables i métodes generals. Caracteritzacié de la proteina purificada.
Metodes immunologics: obtencié i Us d’anticossos policlonals i monoclonals. Immunoblot, immunoprecipitacio,
immunoassajos, immunotincio.

Tema 8. Determinacio de I’estructura tridimensional de proteines (6h)

Metodologies de caracteritzacié 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.

Tema 9. Produccio artificial de proteines (5h)

Sistemes d’expressid i el seu control. Vectors d’expressio i hostes utilitzables per a la produccié recombinant de
proteines. Cossos d’inclusié. Proteines de fusio i etiquetes d’afinitat. Maximitzacié dels nivells d’expressio.
Produccié de proteina recombinant en hostes eucariotes: estratégies i avantatges.

Tema 10. Mutageénisi dirigida i redisseny de proteines (5h)

Objectius i metodes. Exemples i aplicacions de I'enginyeria de proteines en l'analisi de la seva estructura,
estabilitat, i funcionalitat. Modificaci6 i millora de les propietats de les proteines.

Tema 11. Introduccio a I'analisi global de sistemes biologics (1h)

Concepte de genoma, transcriptoma, proteoma i metaboloma. Complexitat del proteoma. Objectius i arees de la
protedomica

Tema 12. Electroforesi de proteines (4h)

Principis basics de la electroforesis: electroforesis nativa, BN-PAGE, desnaturalitzant i isoelectroenfoc. Tipus de
detergents. Separacié de proteines en gels bidimensionals: Métodes de tincié i deteccié. Electroforesis en suports
no convencional: electroforesis capil-lar i sistemes microfluidics

Tema 13. Identificacio de proteines mitjancant espectrometria de masses (3h)

Espectrometria de masses en protedmica: principis, fonts d’ionitzacié i detectors. ldentificacié de proteines
mitjancant empremta de masses peptidiques. Sequenciacié de péptids mitjancant espectrometria de masses en
tandem.

Tema 14. Proteomica lliure de gel (3h)

Definicio, flux de treball i avantatges de la protedmica lliure de gel. Top-down, bottom-up i shot-gun proteomics.
Instruments i modes d'operaci6é en espectrometria de masses en tandem. Estratégies quantitatives en protedmica
lliure de gel.
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Tema 15. Protedmica Clinica (2h)

Interes de la protedomica en la clinica. Concepte de biomarcador. Biomarcadors en plasma. MALDI imaging. MALDI
biotyper.

Tema 16. Caracteritzacido de complexes proteics (4h)

Principis bioquimics basics de la interaccié entre proteines. Técniques basades en la captura per afinitat:
immunoprecipitacio i estrategies relacionades. Us d’entrecreuadors per la caracteritzacié de complexes i la seva
arquitectura. Analisis de interaccions binaries in vivo: doble hibrid, FRET, protein fragment complementation.
Separacio de complexes en forma nativa. Espectroscopia SPR. Bases de dades d'interaccions.

Tema 17. Metaloproteines (2h)

Metalls presents en les proteines. Caracterisitques que determinen la coordinacié dels metalls per part de les
proteines. Grups hemo, centres ferro-sofre i altres tipus de complexes ferro-proteina. Espectrocopia en I'estudi de
les metaloproteiones: espectrofluorimetria, EPR i M

Tema 17. Identificacio de modificacions postraduccionals (3h)

Detecci6 de modificacions postraduccionals mitjangant analisis de fragments: neutral loss i precursor ion scanning.
Fosfoproteomica. Glicoprotedmica. Ubiquitindmica. Modificacions relacionades amb el dany oxidatiu.

Tema 18. Aplicacions de la Nanotecnologia a la proteomica (xips de proteina) (3h)

Principis generals i estrategies d'immobilitzacio. Tipus de xips de proteina: analitics, funcionals, d’antigens i de
fase reversa. Sistemes de produccié: PISA, NAPPA, DAPA. Arrays de particules en suspensio.

ACTIVITATS PRACTIQUES:

Casos practics. Discusié darticles seleccionats. Es tracten temes d'actualitat relacionats amb l'assignatura,
preparat pel professor. (4h)

Seminaris. Exposicié i discusi6 darticles seleccionats. Es tracten temes d'actualitat relacionats amb
I'assignatura, preparat pels alumnes. (3h)

Practica d’informatica A. Identificacié de proteines mitjangcant empremta peptidica. Us de MASCOT (2h)
Practica d’informatica B. MS/MS i peptide atlas (2h)

Practiques de laboratori I. Sintesi en fase solida d’un tripeptid. (8h)

Practica de laboratori Il. Extraccié i SDS-PAGE de proteines solubles totals (4h)

Practica de laboratori Ill. Determinacio de la estructura del tripéptid sintetitzat per RMN. (2h)

Practica de laboratori IV. Determinacié de la estabilitat de la mioglobina per Dicroisme Circular. (3h)
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Practica de laboratori V. Electroforesis bidimensional de proteines (7h)
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Eixos metodologics de I'assignatura
Metodologia

e Classes magistral de teoria

e (Classes de casos practics i seminaris en grups reduits

e Practiques de laboratori amb l'objectiu de conéixer les normes de seguretat en un laboratori i el maneig de
les tecniques Utils per la matéria
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Pla de desenvolupament de I'assignatura

Tipus
d'activitat

Descripcio

Activitat presencial

Alumne

Objectius

Hores

Activitat no presencial

Alumne

Treball alumne

Hores

Avaluacio Temps total

Hores Hores | ECTS

Classe L Estudi: Conéixer,
Llico magistral Explicacio dels comprendre i
¢ . g principals 60 . p. 131 5 196 6.47
magistral (Aula. Grup sintetitzar
conceptes .
gran) coneixements
I L
Problemes i Ca?t?iie ativa AEBIMIIEE AT IDE)
particip problemes i 14 |resoldre 28 2 44 | 145
casos (Aula. Grup .
casos problemes i casos
gran)
Classe R'eallltz.amo Resoldre
I L d'activitats de .
Seminari participativa : e 3 problemes i 17 1 21 0.70
o discussio o . .
(Grup mitja) . casos. Discutir
aplicacio
Execucio6 de la
Practica de practica: I
. : Estudiar i
Laboratori Laboratori comprendre 24 , L 25 1.5 50.5 1.67
s R Realitzar memoria
(Grup mitja) fenomens,
mesurar...
L Execucio6 de la
Practica practica:
A.l.“a Las dlgula e comprendre 4 EStuqla” . 2 0.5 6 0.21
d'informatica | d'informatica R Realitzar memoria
s fendomens,
(Grup mitja)
mesurar...
Totals 105 203 10 318 10.5

Sistema d'avaluacié

Tipus d'activitat

Activitat d'Avaluacio

Procediment

Pes qualificacio

(%)

., . Proves escrites sobre |la teoria del programa
Llico magistral s prog 4 70
de l'assignatura
L .- Lliuraments o proves escrites sobre casos
Casos practics - 1 8
practics
Seminari Proves escrites o orals 1 10
. Lliurament de memories, proves escrites o
Laboratori P 6 8
orals
. L. Lliurament de memories. Proves escrites o
Aula informatica 2 4
orals.
Total 100

Bibliografia i recursos d'informacio
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Bibliografia basica

Michael M. Cox and George N. Philips, Jr., Handbook of Proteins. Structure, Functions and Methods,
Vol.11i 2 (2007) John Wiley & Sons Ltd.

Whitford, D.; Protein Structure and Function (2005) John Wiley & Sons Ltd.

Kessel, A.; Ben-Tal, N.; Introduction to Protein Structure, Function and Motion (2011) CRC Press,
Taylor & Francis Group.

Walsh, G.; Proteins. Biochemistry and Biotechnology (2002) John Wiley & Sons Ltd.

Goémez-Moreno C i Sancho J. Estructura de Proteinas (2003) Ariel Ciencia

Walsh, C. T.; Posttranslational Modification of Proteins: Expanding Nature's Inventory (2006)
Englewood, Col. : Roberts and Co. Publishers

Twyman, R. M., Principles of Proteomics (Advanced Text Series) (2004) Garland Scince/BIOS Scientific
Publishing

Simpson, R. J., Proteins and Proteomics. A Laboratory Manual (2003) Cold Spring Harbor Laboratory
Press

Van Holde, M., Bioquimica (2002) Ahern. Interamericana/McGrawHill

Palzkill, T., Proteomics (2002) Kluwer Academic cop

Kannicht, C., Posttranslational modifications of proteins (2002) Humana Press cop.

Liebler, D.C., Yates, J. R., Introduction to proteomics tools for the new biology (2002) Humana Press
cop

Campbell, M., Heyer, L.J., Discovering genomics, proteomics, and bioinformatics (2003) Benjamin
Cummings cop

Bibliografia complementaria

Buckel, P. (ed), Recombinant Protein Drugs (2001), Birkhduser Verlag, Basel

Cleland J.L. & CraiK C.S., Protein Engineering. Principles and Practice. (1996) John Wiley & Sons Ltd.
Kamp, R.M., Calvete, J. J., Choli-Papadopoulou, T. Methods in Proteome and Protein Analysis (2004)
Springer-Verlag

Lesk, A.M. Introduction to Protein Architecture (2001) Oxford University Press

Oxender D.L. i Fox C.F., Protein Engineering (1987) Alan Liss Inc., New York.

Perutz M., Protein Structure. New Approaches to Disease and Therapy. (1992). Freeman W.H. and Co.,
New York.

Schultz, G.E. i Schirmer, R.H. Principles of Protein Structure (1979) Springer Verlag

Sternberg M.J.E. Protein Structure Prediction. (1996) IRL- Oxford University Press.

Wrede P. Schneider G., Concepts in Protein Engineering and Design. (1994) Walter de Gruyter.



