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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 502678 ‘ Créditos ECTS 6

Denominacién (espafiol) | Bioquimica Estructural

Denominacion (inglés) Structural Biochemistry

Titulaciones Grado en Biotecnologia

Centro FACULTAD DE CIENCIAS

Semestre 32 |Cardcter | Obligatoria

Mddulo Biologia Fundamental

Materia Bioquimica

Profesorado

Nombre Despacho | Correo-e Pagina web
Francisco de Asis Ifiesta Vaquera DBQ9Y finestavaquera@unex.es

Area de conocimiento Bioguimica y Biologia Molecular

Departamento Bioguimica y Biologia Molecular y Genética

Profesor/a coordinador/a
(si hay mas de uno)

Competencias

1. Competencias basicas.
CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
gue, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.
CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.
CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

2. Competencias generales.
CG1 - Aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de posgrado que le faculten de
manera especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales.
CG2 - Capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera auténoma, informacién
relacionada con la Biotecnologia.
CG3 - Capacidad para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el dmbito de su
actividad.
CG4 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
bioldgicos y sanitarios.
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CG5 - Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios y
multidisciplinares, mediante la integraciéon de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CG6 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el &mbito de la Biotecnologia.
CG7 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia vy
creatividad.

CG8 - Capacidad de trasladar el aprendizaje tedrico a un contexto practico.

CG9 - Capacidad de auto-evaluacion para tomar consciencia de la necesidad de mantener
actualizados los conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacién
continua.

3. Competencias transversales.
CT1: Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio.
CT2: Utilizar y aplicar tecnologia de informacién y comunicacion (TIC) en el ambito formativo y
profesional.
CT3: Poseer y comprender la informacién de libros de texto avanzados y acceder a
conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo.
CT4: Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacién y planificacion, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional
CT5: Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacién relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantes
de indole social, cientifica o ética.
CT6: Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado como
no especializado.
CT7: Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar
suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés.
CT8: Liderar o trabajar en equipo adaptandose positivamente a diferentes contextos vy
situaciones.
CT9: Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi como
adquirir un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.

4. Competencias especificas.
CE2 - Conocer la estructura y funcion de células y tejidos.
CE3 - Comprender los principios basicos que determinan la estructura moleculary la reactividad
guimica de las biomoléculas sencillas.
CE4 - Comprender los principios que determinan la estructura de las macromoléculas bioldgicas
(incluyendo proteinas y acidos nucleicos), asi como de los complejos supramoleculares
bioldgicos, y ser capaz de explicar las relaciones entre la estructura y la funcion.
CES5 - Comprender los principios quimicos y termodindmicos del reconocimiento molecular y de
la biocatdlisis, asi como el papel de los enzimas y otras proteinas en determinar el
funcionamiento de las células y organismos.
CE6 - Comprender la estructura de las membranas celulares y su papel en el transporte de
moléculas, transduccién de energia y transduccién de sefiales.
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CE7 — Comprender y conocer la estructura y organizacién del material hereditario, los genomas
y el cédigo genético, asi como los mecanismos de mantenimiento, expresion y evolucién de los
genomas.

CE8 - Comprender los principales procesos fisiolégicos de los organismos pluricelulares, su
regulacion e integracion, asi como las bases moleculares de dichos procesos.

CE10 - Tener una visién integrada del funcionamiento celular (incluyendo el metabolismo v la
expresion génica), abarcando su regulacion y la relacién entre los diferentes compartimentos
celulares.

CE11 - Comprender y conocer lof fundamentos de la inmunologia celular y molecular.

CE12 - Conocer los principales problemas actuales y los retos futuros de las Biociencias, asi como
las implicaciones éticas y sociales de las aplicaciones practicas de las Biociencias en los sectores
sanitario y biotecnoldgico.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

En esta asignatura abordaremos las estructuras de dos de los grupos de biomoléculas, proteinas
y acidos nucleicos, siempre bajo la perspectiva de la relacién que las estructuras guardan con las
funciones que estas biomoléculas realizan. Ademds, abordaremos la visién biotecnoldgica,
profundizando en como modificar estas biomoléculas, preservando su estructuray funcién, pero
ganando en estabilidad, e incluso ganando nuevas funcionalidades que le permitan nuevas
aplicaciones.

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Introduccién.

Contenidos del tema 1: La Bioquimica estructural como parte de la Bioquimica y la Biologia
Molecular. Clasificaciéon y evolucion de proteinas. Relaciones estructura-funcion en
biomoléculas. Interacciones débiles: tipos de enlaces no covalentes.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Se relacionan en las tareas 1y 2 de practicas

Denominacion del tema 2: Estructura covalente de las proteinas.

Contenidos del tema 2: Estructura y propiedades fisico-quimicas de los aminodcidos. Enlace
peptidico: propiedades. Estructura secundaria de las proteinas. Motivos estructurales:
estructuras supersecundarias.

Descripcidon de las actividades practicas del tema 2: Se relacionan en las tareas 1, 2 y 3 de
practicas

Denominacién del tema 3: Estructuras terciaria y cuaternaria de proteinas.

Contenidos del tema 3: Estructura de proteinas globulares: dominios a. Dominios a/B. Dominios
B. Estructura de proteinas de membrana, dominios transmembrana.

Descripciéon de las actividades practicas del tema 3: Se relacionan en las tareas 1, 2 y 4 de
practicas

Denominacién del tema 4: Plegamiento y estabilidad de las proteinas.

Contenidos del tema 4: Estados conformacionales: termodindmica y estabilidad. Rutas de
plegamiento de proteinas. Enzimas que participan en el plegamiento de proteinas: isomerasas
de péptidos con prolina, isomerasas de puentes disulfuro, proteinas tutoras de plegamiento.
Descripcién de las actividades practicas del tema 4: Se relacionan en la tarea 3 y 4 de practicas.

Denominacién del tema 5: Dindmica conformacional, interacciones ligando-proteina.
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Contenidos del tema 5: Efectores alostéricos y estados conformacionales. Sitios de unién de
nucledtidos, sitios de unién de calcio, canales idnicos, transportadores de membrana.
Localizacion de centros funcionales.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 5: Se relacionan en las tareas 4 y 5 de practicas.

Denominacién del tema 6: Técnicas para la determinacién de la estructura de macromoléculas
y complejos supramoleculares.

Contenidos del tema 6: Espectroscopia UV, visible y fluorescencia. Dicroismo circular.
Espectroscopia de infrarrojos. Resonancia Magnética Nuclear. Cristalizacion de proteinas y
Difraccién de Rayos X. Criomicroscopia electrénica

Descripcidn de las actividades practicas del tema 6: Se relacionan en las tareas 3y 5 de practicas.

Denominacion del tema 7: Prediccion de la estructura de proteinas.

Contenidos del tema 7: Homologia de secuencia y asignacion de estructuras. Prediccion de
estructuras secundarias. Prediccidn de estructura terciaria: plegamiento inverso, métodos “ab
initio”.

Descripcién de las actividades practicas del tema 7: Se relacionan en la tarea 4 de practicas.

Denominacion del tema 8: Ingenieria y disefio de proteinas mas estables o proteinas con nuevas
funciones (quimeras).

Contenidos del tema 8: Entropia conformacional, entalpia de plegamiento y efecto hidrofdbico,
qué se puede modificar y porqué. Construccién de proteinas con nuevas funciones, fusion de
dominios. Aplicaciones biotecnoldgicas de la mejora de proteinas.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 8: Se relacionan en las tareas 2 y 4 de practicas.

Denominacion del tema 9: Estructura de los acidos nucleicos.

Contenidos del tema 9: Propiedades fisico-quimicas de nucledsidos y nucledtidos. Estructura
primaria y parametros estructurales.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 9: Se relacionan en la tarea 4 de practicas

Denominacion del tema 10: Estructuras en doble-hélice.

Contenidos del tema 10: Familias de dobles hélices: A, B y Z. Flexibilidad y curvatura del ADN.
Superenrollamiento del ADN. Tripe hélice de ADN.

Descripcién de las actividades practicas del tema 10: Se relacionan en la tarea 4 de précticas

Denominacion del tema 11: Interacciones ADN-proteina.

Contenidos del tema 11: Formas de unién de las proteinas al ADN. Técnicas de estudio.
Reconocimiento especifico de secuencias en el B-DNA. Motivos estructurales de proteinas de
reconocimiento. Hélice-giro-hélice. Dedos de Zn2+. Cremalleras de leucina.

Descripciéon de las actividades practicas del tema 11: Se relacionan en las tareas 4 y 5 de
practicas.

Denominacién del tema 12: El ribosoma como modelo de interacciones ARN-proteina.
Contenidos del tema 12: Estructura de los ARNr y proteinas ribosomales. Estructura de los
factores de traduccion. Dominios en ARNt.

Descripciéon de las actividades practicas del tema 12: Se relacionan en las tareas 4 y 5 de
practicas.

Programa de clases practicas.

Tarea 1. Célculo de la energia libre de plegamiento de proteinas mediante técnicas
espectroscopicas y de fluorescencia.

Tarea 2 Medias de interaccidn ligando-receptor mediante técnicas de fluorescencia.
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Tarea 3. Modelizacién y representacién de datos experimentales de fluorescencia en bioguimica
estructural.

Actividades formativas
Horas de trabajo del Horas . _ Actividad de No
alumno/a por tema Gran Actividades practicas seguimiento | presencial
grupo
Tema Total GG CH L 0 S TP EP
1 2 1 1
2 7 3 4
3 13 5 8
4 11 4 1 6
5 10 4 6
6 12 4 8
7 10 4 6
8 13 3 5 5
9 15 2 5 1 7
10 17 4 5 8
11 10 4 6
12 10 4 6
Evaluacion 20 3 17
TOTAL 150 45 15 2 88

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Explicacion y discusion de los contenidos.

2. Resolucién, analisis y discusiéon de problemas a través del aula virtual.

3. Realizacién, exposicién y defensa de trabajos/proyectos.

4. Actividades experimentales como practicas en laboratorios y modelado de proteinas y acidos
nucleicos a través de herramientas bioinforméticas.

5. Actividades de seguimiento individual o por grupos del aprendizaje.

6. Trabajo autdonomo del alumno.

Resultados de aprendizaje

Conocer los principios que determinan la estabilidad y flexibilidad estructural de las principales
macromoléculas bioldgicas, proteinas y acidos nucleicos.

Entender los niveles de organizacion estructural de proteinas y acidos nucleicos. Conocer las
caracteristicas estructurales y funcionales de los principales tipos de dominios de las proteinas.
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Comprender los procesos de plegamiento de proteinas, sus métodos de estudio, y su relacién
con la prediccién estructural.

Entender los principios que gobiernan las interacciones entre acidos nucleicos y proteinas,
incluyendo el conocimiento de los detalles estructurales y del modo de accidn de las principales
familias de proteinas reguladoras de la transcripcion.

Entender a nivel estructural y molecular los procesos de transduccion de energia en los procesos
bioldgicos.

Sistemas de evaluacidn

Evaluacioén continua.

Clases tedricas.

La parte tedrica serd evaluada mediante un Unico examen. Dicho examen constara de tres
partes: uno de preguntas de desarrollo que se valorard sobre 5 puntos, otra de preguntas de
respuesta corta que se valorara sobre 3 puntos, y una tercera de respuestas verdadero/falso,
gue se valorara sobre 2 puntos. Si la calificacion final es de 5 o superior a 5, ésta contribuird con
un 60% a la calificacion final.

Clases practicas.

Las practicas de la asignatura se evaluardn mediante un trabajo escrito tipo trabajo de
investigacion. La asistencia y superacion de las practicas sera requisito indispensable para poder
presentarse a los examenes tedricos. En el caso de ser superadas, la calificacion de practicas
contribuird con un 15% a la calificacion final.

Otras actividades que evaluar.

Trabajos en grupo orientados a modificar proteinas y/o acidos nucleicos para que ganen
funcionalidades de interés biotecnoldgico. Los trabajos se expondran y serdn discutidos por toda
la clase. Esta parte constituird el 25% de la calificacion final.

Calificacién final.

La calificacién final se obtendra al sumar el 60% de la nota obtenida en el examen escrito
correspondiente al programa tedrico de la asignatura con el 15% de la nota obtenida en el
programa de clases practicas y el 25% de la calificacion en las otras actividades a evaluar.

Evaluacion global.

Teniendo en cuenta la Normativa de evaluacién de las titulaciones oficiales de la Universidad de
Extremadura (DOE n2 212, del 3 de noviembre del 2020), habra una prueba final alternativa de
caracter global (teoria, practicas y supuesto) para aquellos estudiantes que elijan evaluacién
global, de manera que la superacion de ésta suponga la superacién de la asignatura.

Bibliografia (basica y complementaria)

Kuriyan, J, Konforty, B. y Wemmer, D. The Molecules of Life. Physical and Chemical Principles.
Garland Publishing, 2013.

Steven, A.C., Baumeister, W, Johnson, L.N. y Perham, R.N. Molecular Biology of Assemblies and
Machines. Garland Publishing, 2016.

Branden, Cy Tooze, J. Introduction to protein structure. 22 Edicién, Garland Publishing, 1999.
Kyte, J. Structure in protein chemistry, Garland Publishing, 1995.

Bahar |, Jernigan R.L., y Dill K.A. Protein Actions. Principles & Modeling. Garland Science, 2017.
Lesk AM. Introduction to protein architecture. Oxford University Press. 2001.

Calladine, C.R., Drew H.R,, Luisi B.F. y Travers A.A. 32 Edicion, Understanding DNA. Elsevier. 2004
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Van Holde, K.E., Johnson W.C., Ho P.S. Principles of Physical Biochemistry. Prentice Hall, 1998.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Webs de interés.

http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/

http://www.expasy.org/structural bioinformatics

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein

http://www.ebi.ac.uk/

https://www.predictprotein.org/#

Uso del aula virtual.
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