QUIMICA-BIOQUIMICA (22108)

Titulacié/estudi: grau d’Enginyeria Biomédica
Curs: 1Ir

Trimestre: 1r

Nombre de crédits ECTS: 6 crédits

Hores dedicacio estudiant: 66 hores

Llengua o llengiies de la docéncia: catala / castella

Professorat:

Els professors responsables (coordinadors) de I'assignatura soén Eulalia de Nadal i
Ricardo Gutiérrez Gallego. En les classes magistrals, practiques i seminaris també hi
intervindran Francesc Posas 1 Carme Solé 1 Beatriz Garcia de la Torre.

Identificacié de l'assignatura

L'assignatura Quimica-Bioquimica és una materia troncal del curriculum del grau en
Enginyeria Biomédica. Esta considerada com una assignatura interdisciplinaria amb
elements basics de quimica i bioquimica. S'impartira durant el primer trimestre del
primer curs i constara de 6 credits ECTS: 3 ECTS teorics, 1 ECTS de seminaris 1 2
ECTS de practiques.

Objectius de I’assignatura

El projecte docent de 1'assignatura Quimica-Bioquimica pretén obtenir una base solida
de coneixement fonamental pel bon desenvolupament de les seglients assignatures del
grau académic. Les competéncies que s'’han d'assolir en aquesta assignatura son les
seglients:

1) Concixer els aspectes fonamentals relacionats amb l'estructura atomica i
molecular, quina és la composicié de les molécules a nivell quimic i les seves
dimensions estructurals.

2) Coneixer les reaccions quimiques en termes de termodinamica, reaccions
cinctiques 1 els equilibris quimics.

3) Assimilar una visi6 global de la quimica organica, especialment 1’estequiometria,
els hidrocarburs 1 els grups funcionals amb estructures d’esquelet carbonat.

4) Entendre com els elements estructurals poden ser dianes des d’una perspectiva
analitica.

5) Entendre la informaci6 basica per poder fer una integracid global del
metabolisme cel-lular.

Avaluacio dels aprenentatges

L'avaluaci6 final de l'assignatura es comptabilitzara de la manera segiient (sobre un total
de 10 punts): contingut teoric, 7 punts i contingut practic/seminaris, 3 punts.

Per a l'avaluacid del contingut tedric es tindran en compte les respostes de l'estudiant a
les proves segiients:

@) una prova d'eleccio multiple: 60%

b) preguntes curtes: 40%



Per a l'avaluacio del contingut practic es tindran en compte les respostes a:
@) una prova de problemes 1 preguntes breus: 60%
b) el guid de practiques: 40%

Es obligatori fer les practiques, i no presentar-ne el gui6 el dia de I'examen, o no superar
I’examen de practiques implica haver-les de repetir.

Qualsevol tipus de copia en qualsevol dels apartats d'avaluacio (incloent el gui6 de
practiques) implica no superar l'assignatura.

Criteris sobre el procés de recuperacio

Els estudiants que després del procés d’avaluacié no hagin superat 1’assignatura tindran
I’opcié d’una prova de recuperacid durant el mes de juliol. En aquesta prova de
recuperacio, hi haura la possibilitat de realitzar els examens que cobreixin la part teoric
de I’assignatura o la part practica depenent dels resultats del trimestre.

La realitzacio de la part practica del curs durant el primer trimestre €s obligatoria i no
podra ser realitzada/superada en aquesta fase de recuperacio durant el mes de juliol.

Les notes obtingudes en el procés de recuperacid, ja sigui de la teoria o de la practica,
substituiran a les notes respectives suspeses durant el trimestre i s’utilitzaran per
calcular la nota final, seguint els mateixos criteris de 1’apartat anterior (avaluacio dels
aprenentatges).

TEMARI TEORIC

A) QUIMICA

Tema 1. Estructura atomica
Estructura atomica i periodicitat quimica, model de Bohr, equacido de Schrodinger,
orbitals atomics.

Tema 2. L’enlla¢ quimic.
Models orbitals, classificacié dels elements, 1’enllag quimic- un parell d’electrons,
Teoria de Lewis, estructura molecular.

Tema 3. La molécula
Estructura molecular, teoria VSEPR, hibridacio i orbital molecular.

Tema 4. Reactivitat quimica (I)
Definici6 de sistema, variable 1 funci6 d’estat. Propietats extensives i intensives.
Introduccié de conceptes de calor, temperatura, energia i treball.

Tema 5. Reactivitat quimica (IT)
Principis de la temodinamica. Enunciat dels principis. Primera llei de la termodinamica.
Conservaci6 de I’energia. Definici6 d’Energia interna (U) i1 Entalpia (H).

Tema 6. Reactivitat quimica (I1I)

Segon principi de la temodinamica: Espontaneitat i desordre. Definicié d’Entropia
(interpretacid6 microscopica 1 macroscopica). Definicid d’Energia lliure de Gibbs i
criteris d’espontaneitat.

Tema 7. Reaccions quimiques en biologia (I)
Llei d’accié de masses i constant d’equilibri.



Tema 8. Reacciones quimiques en biologia (II)
Equilibris d’oxidacid i reduccio, semireaccions.

Tema 9. Reacciones quimiques en biologia (III)
Reaccions acid-base, calcul de pH, solucions tamponades.

Tema 10. Quimica Organica (I)
Compostos organics i els seus grups funcionals. Nomenclatura.

Tema 11. Quimica Organica (II)
Estereoquimica, isomeria: estructural i Optica — nomenclatura dels isomers.

Tema 12. Quimica Organica (III)
Estereoquimica, isomeria: estructural i Optica — nomenclatura dels isomers.

Tema 13. Quimica Bioorganica - hidrocarburs (I)
L’enllag carboni-carboni, estructures, nomenclatura, rellevancia.

Tema 14. Quimica Bioorganica — hidrocarburs (II)
Carboni unit a oxigen, nitrogen i altres elements, estructures, nomenclatura, rellevancia.

B) BIOQUIMICA

Tema 1. Aminoacids i peptids
Nomenclatura. Propietats especifiques. Modificacions d'aminoacids. Enlla¢ peptidic.
Determinaci6 de la composicio d'aminoacids d'un peptid.

Tema 2. Nivells estructurals de les proteines (I)

Metodes per a l'analisi de proteines: absorcio, fluorescéncia. Determinacio del pes
molecular: electroforesi, espectrometria de masses. Determinacid d'estructura primaria:
degradacio d'Edman, espectrometria de masses. Proteases. Comparacié de seqiiéncies
de proteines.

Tema 3. Nivells estructurals de les proteines (II)

Estructura secundaria. Conformacions possibles d'un péptid: diagrama de
Ramachandran. Alfa-helix, lamina beta. Cabdell estadistic. Estructura del col-lagen i
d'altres proteines fibroses. Estructures supersecundaries.

Tema 4. Nivells estructurals de les proteines (I1I)

Estructura terciaria de proteines globulars. Estructura quaternaria de proteines
oligomeriques. Complexos multiproteics. Aspectes termodinamics del plegament de
proteines. Desnaturalitzacio. Solubilitat de proteines. Aspectes cinetics del plegament de
proteines.

Tema 5. Proteines transportadores d'oxigen

Hemoglobina i mioglobina. Estructura. Grup hemo. Mecanisme d'unié d'oxigen.
Mioglobina: corba de saturacid. Calcul de la funci6o de saturaci6é per a I'hemoglobina:
coeficient de Hill. Efecte Bohr. Paper del 2,3-difosfoglicerat. Regulaci6 al-lostérica de
la uni6 d'oxigen a I'hemoglobina. Models de cooperativitat.

Tema 6. Glucids i polisacarids
Monosacarids: classificaci6. Configuracions 1 conformacions. Derivats. Disacarids.
Polisacarids estructurals. Polisacarids d'emmagatzemament. Glucosaminoglicans.

Tema 7. Compostos lipidics i
Propietats generals dels compostos lipidics. Fosfolipids. Acids grassos saturats i
insaturats. Triglicerids. Esfingolipids. Compostos esteroideus. Glucolipids.



Tema 8. Estructura dels acids nucleics: DNA

Bases puriques 1 pirimidiniques. Nomenclatura, composicid i propietats quimiques.
Estructura del DNA. Model de Watson i Crick. Interaccions que estabilitzen la doble
helix: apilament de bases. Desnaturalitzacidé 1 renaturalitzacid. Superenrotllaments.
DNA polimerases. Requeriments.

Tema 9. Estructura dels acids nucleics: RNA

RNA: tipus i estructura. RNA missatger. RNA polimerases. RNases. Maduracio del
RNA missatger. RNA de transferéncia. Estructura secundaria. Processament.
Modificaci6 de bases. RNA ribosomic: processament. RNA com a catalitzador.

Tema 10. Cinética quimica
Ordre de reaccid. Velocitat, Energia d’activacio. Dependeéncia de la velocitat amb la
temperatura.

Tema 11. Derivacio de la cinética de primer ordre, de segon ordre

Concepte de vida mitja, equacio integrada de la velocitat de primer ordre. Equilibri
quimic des de la cinetica quimica. Els catalitzadors com a agents que redueixen
I’energia d’activacid: caracteristiques generals.

Tema 12. Enzims i cinética enzimatica

Els enzims com a catalitzadors. Energia d'activacio. Centre actiu. Especificitat.
Interaccié enzim-substrat. Cofactors: coenzims, grups prostétics, ions metal-lics.
Mecanismes de catalisi: aplicacio a les proteases. Velocitat de reaccid. Equacions de
Michaelis-Menten. Significat de Km i de Vmax. Constant de recanvi. Métodes de
representacid. Cinetica de les reaccions de més d'un substrat. Inhibicié enzimatica.
Inhibicié competitiva i no competitiva: representacio grafica. Inhibicio irreversible.

Tema 13. Regulacio de I'activitat enzimatica

Regulaci6 al-lostérica de l'activitat enzimatica. Regulacio de l'activitat enzimatica per
modificacié covalent: fosforilacio, proteolisi (proenzims). Formacid i dissociacié de
complexos. Compartimentalitzaci6 cel-lular.

Tema 14. Metabolisme dels hidrats de carboni

Glucolisi: visio global, etapes i regulacid. Transformacié del piruvat a acetil-CoA. El
cicle de Krebs. Via de les pentoses-fosfat. Transport d'electrons i fosforilacié oxidativa.
Gluconeogenesi. Metabolisme del glicogen.

Tema 15. Metabolisme lipidic

Caracteristiques estructurals i absorcid de lipids de la dieta. Biosintesi i degradacio dels
acids grassos 1 triglicerids. Sintesi 1 degradacio dels cossos cetonics. Alteracions en el
metabolisme lipidic. Metabolisme del colesterol i derivats.

Tema 16. Metabolisme dels compostos nitrogenats

Utilitzacié de l'amoniac: biogenesi del nitrogen organic. Biosintesi dels aminoacids.
Degradacid de proteines i aminoacids. El cicle de la urea. Biosintesi dels nucleotids de
purina i de pirimidina. Conversi6 de ribonucleotids a desoxiribonucleotids. Degradacio
de nucleotids.

Tema 17. Integracio del metabolisme

Visio global del metabolisme. Control integrat del metabolisme mitjancant hormones.
Missatgers secundaris involucrats en el control del metabolisme. Paper dels organs clau
en diferents situacions metaboliques.



TEMARI SEMINARIS (8 sessions; 10 hores)

Seminari Introduccié. Presentacid de ’assignatura (1h)

Seminari 1. Software especific per la quimica (1h) (aula ordenador)
Seminari 2. Problemes acid-base (1h)

Seminari 3. Problemes d’estereoquimica (2h)

Seminari 4. Quimica analitica, técniques principals (2h)

Seminari 5. Avaluaci6 de les practiques de Quimica (1h)

Seminari 6. Seminari introducci6 a les practiques de Bioquimica (1h)

Seminari 7. Seminari conclusions de les practiques de Bioquimica (1h)

TEMARI PRACTIC

Practica 1. Mesurament electrométric del pH. Preparacié de tampons. Titulacio.
Concepte 1 expressio de la dilucio. Preparacio de solucions diluides a partir de solucions
mare. Preparacio de tampons de diferents pH. Comprovacié de la capacitat de
tamponament.

Practica 2. Sintesis organica — preparacio de 1’aspirina (acid acetil salicilic). Concepte
de preparacié d’un compost organic, purificacid, concentracid, calcul de rendiment 1
determinacid de puresa.

Practica 3. Separaci6é d’aminoacids per cromatografia en paper. Concepte de separaciod
en funcio de grups funcionals, concepte de deteccid.

Practica 4. Electroforesi de proteines en condicions desnaturalitzants. Quantificacio
proteines mitjancant tincié de gel amb colorants especifics. Comparacid i avaluacié de
diferents metodes de quantificacio de proteines. Determinacié de metabolits hepatics en
diferents condicions metaboliques: fisiologica i patologica. Concepte de reaccions
acoblades en determinacions colorimetriques.

Practica 4. Quantificacié espectrofotomeétrica de proteines. Comprensié del concepte
d'espectre d'absorcidé com a base dels métodes colorimetrics de quantificacio. Llei de
Lambert-Beer. Concepte recta patrdé. Comparaci6 i avaluacio de diferents métodes de
quantificacio de proteines.

Practica 6. Cinética enzimatica. Quantificacié de l'activitat enzimatica: determinacio
dels parametres cinétics d’un enzim (Km i Vmax per al seu substrat). Estudi de I’efecte
d’un inhibidor en la cinética enzimatica. Determinacié del tipus d’inhibici6. Calcul de la
Ki.



BIBLIOGRAFIA

Llibres de text:

- Allgemeine Und Anorganische Chemie, E. Riedel. May 2010 ISBN 3110227819.

- Shriver and Atkins Inorganic Chemistry (OXFORD UNIVERSITY PR; 4Rev Ed
edition (January 26, 2006), ISBN-10: 0199264635

- Introduction to Modern Inorganic Chemistry, 6th edition, R.A. Mackay, W.
Henderson (Publisher: CRC Press; 6 edition (November 18, 2002) ISBN-10:
0748764208

- Principles of Instrumental Analysis, Douglas A. Skoog, F. James Holler, Stanley R.
Crouch Brooks Cole; 6 edition (December 6, 2006)), ISBN-10: 0495012017

- Bioquimica. J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer 6a. Ed. Barcelona: Reverté, S.A.,
2008.

- Principios de Bioquimica. H.R. Horton, L.A. Moran, K.G. Scrimgeour, M.D, Perry,
J.D. Rawn. 4a. Ed. Pearson/Prentice Hall, 2008.

- Bioquimica. C.K. Mathews, K.E. Van Holde, K.G. Ahern. 3a. Edici6. Mcgraw-
Hill/Interamericana, 2002.

- Biochemistry. R.H. Garrett, C.M. Grisham, Saunders. Orlando (Fla.): Brooks/Cole,
2005.

- Fundamentos de Bioquimica. D. Voet, J.G. Voet, C.W. Pratt. 2a. Ed. Editorial
Médica Panamericana, 2007.

- Bioquimica. T.M. Devlin. 4a. Ed. Reverté, S.A., 2004.

- Bioquimica: La Base Molecular de la Vida. T. Mckee, J.R. Mckee. Mcgraw-Hill,
2003.

- Bioquimica. M.K. Campbell, S.O. Farrell. 4a. Ed. Editorial Thomson, 2004.

- Physical Chemistry. ATKINS PW 4th ed Freeman New York.

Altres llibres de consulta:

- Computer - Smith, S. e.a.. Comprehensive Chemistry. Wellesley (EUA): Falcon
Software.[CD-ROM]. Ext

- Chemsketch: www.acdlabs.com

- Journal of Chemical Education. Chemistry comes alive!

- CRC. Handbook of chemistry and physics: a ready-reference book of chemical and
physical data. Editor-inchief: David R. Lide. Boca Raton: CRC press,

- The Merck Index. An encyclopedia fo chemicals, drugs and biologicals. Editor staff:
Maryadele J. O'Neil. Whitehouse Station. Merck,




