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X I:I'I' _ Centro: facultad de Ciencias
WL Titulacion: Grado en Bioquimica
e Curso Académico: 2017 - 2018
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ASIGNATURA / COURSE TITLE

BIOQUIMICA FiSICA / PHYSICAL BIOCHEMISTRY

1.1. Codigo / Course number
18212

1.2. Materia / Content area
BIOQUIMICA FiSICA

1.3. Tipo / Course type
Formacion obligatoria / Compulsory subject
1.4. Nivel / Course level
Grado / Bachelor (first cycle)

1.5. Curso/ Year

20/ 2™

1.6. Semestre / Semester

10/ 1°T

1.7. Idioma / Language

Espanol. Se emplea también Inglés en material docente / In addition to
Spanish, English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos previos / Prerequisites

Se recomienda haber cursado el Bachillerato Cientifico / Previous
courses on Chemistry and Physics are highly recommended
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las
sesiones presenciales / Minimum attendance
requirement

La asistencia a clases y Seminarios es muy recomendable / Attendance
in class sessions and Seminars is highly advisable

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data

Docente(s) / Lecturer(s) Juan Salvador Jiménez Martinez, Coordinador
Departamento de / Department of: Quimica Fisica Aplicada

Facultad / Faculty: Ciencias

Despacho - Médulo / Office - Module: 2

Teléfono / Phone: +34 91 497 4720y 91 497 4724

Correo electrénico/Email: juans.jimenez@uam.es

Pagina web/Website:

Horario de atencion al alumnado/Office hours:

El resto del profesorado implicado en la asignatura puede consultarse en
la pagina web del titulo:

http://www.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/es/1242671468321/listadoCom
bo/Profesorado.htm

1.11. Objetivos del curso / Course objectives

Este es un curso de Bioquimica Fisica. Esta asignatura se dedica a aquellos
aspectos de interés biologico y bioquimico en los que la Quimica Fisica
tenga un papel importante, con especial atencion al estudio de la relacion
estructura-funcion de macromoléculas biologicas. Los temas principales
desarrollados son la Termodinamica y Cinética de las transformaciones
bioquimicas y de las interacciones proteina-ligando asi como los métodos
experimentales, fundamentalmente espectroscopicos, utilizados en su
estudio. Los objetivos y competencias concretos del curso se expresan en
el Programa detallado. La competencia transversal mas significativa es la
adqusicidon de un punto de vista fisico y cuantitativo de los problemas y
sistemas de caracter bioquimico y biologico

This is a Physical Biochemistry course. This subject is dedicated to those
aspects of biological and biochemical interest in which Physical Chemistry
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has a main role, with special attention paid to study the structure-
function relationship of biological macromolecules. The main topics
studied are the thermodynamics and kinetics of biochemical
transformations and protein-ligand interactions, as well as the
experimental methods, mainly those of spectroscopic nature, used. The
specific course objectives and competences are defined in the Program.
The most significant transverse competence is related to the acquisition
of a quantitative and physical point of view of those systems and problems
having a biochemical or biological character

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE Y COMPETENCIAS
En base a los conocimientos adquiridos, el alumno debera ser capaz de:

-Calcular la variacion de propiedades termodinamicas y el valor de la
constante de equilibrio de reacciones quimicas de interés biologico, asi
como predecir el comportamiento de sistemas bioquimicos en funcion de
variables externas de caracter termodinamico.

-Predecir el comportamiento de un sistema en equilibrio como respuesta
al cambio de presion y temperatura, y utilizar esta metodologia para
calcular variaciones de entalpia de reacciones bioquimicas.

-Interpretar los datos de microcalorimetria para obtener cambios en
propiedades termodinamicas de reacciones de interés bioquimico.

-Racionalizar la influencia de variables externas de caracter fisiologico,
como pH y fuerza iodnica, sobre el comportamiento de sistemas
bioquimicos.

-Interpretar ropiedades termodinamicas en términos del potencial quimico
y electroquimico.

-Interpretar las variaciones de entropia de sistemas biologicos en términos
estadisticos, mediante el uso de conceptos mecano-cuanticos.

-Manejar modelos estadisticos para interpretar las transiociones de
estructura sufridas por macromoléculas bioldgicas, inducidas tanto por
ligandos, como por condiciones externas.

-Calcular propiedades relacionadas con el transporte en ausencia de
equilibrio quimico.
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-Racionalizar la interaccion de la radiacion electromagnética con la
materia en términos de la descripcion mecano-cuantica de la misma.

-Interpretar el espectro de IR en términos de la informacion que
suministra sobre estructura secundaria de macromoléculas bioldgicas,
principalmente proteinas.

-Interpretar los espectros de UV-visible de proteinas y acidos nucleicos.

-Calcular propiedades termodinamicas y de caracter cinético mediante la
espectrofotometria de UV-visible.

-Reconocer e interpretar los espectros de dicroismo circular y su
comparacion con la informacion suministrada por IR sobre estructura
secundaria.

-Reconocer e interpretar los espectros de excitacion y emision de
fluorescencia como base del estudio de cambios conformacionales de
proteinas, asi como del uso de las GFPs, y de técnicas como la
microscopia FRET.

-Entender la base fisica de los espectros de Resonancia Magnética
Nuclear, extraer informacion bioquimica de los mismos y comprender las
bases de su uso para obtener informacion sobre estructura tridimensional
de proteinas.

Este conjunto de resultados del aprendizaje contribuyen a la adquisicion
de las siguientes competencias:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

-CE1.- Entender las bases fisicas y quimicas de los procesos
bioldgicos, asi como las principales herramientas fisicas, quimicas y
matematicas utilizadas para investigarlos.

-CE4.-Comprender los principios que determinan la estructura de
las macromoléculas bioldgicas (incluyendo proteinas y acidos nucleicos),
asi como de los complejos supramoleculares biologicos, y ser capaz de
explicar las relaciones entre la estructura y la funcion.

-CE5.- Comprender los principios quimicos y termodinamicos del
reconocimiento molecular y de la biocatalisis, asi como el papel de los
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enzimas y otras proteinas en determinar el funcionamiento de las células
y organismos

CE16.- Conocer los principios y aplicaciones de los principales
métodos

experimentales e instrumentacion utilizados en Bioquimica vy
Biologia Molecular, con énfasis en las técnicas de aislamiento vy
caracterizacion de macromoléculas bioldgicas.

CE24.- Poseer las habilidades matematicas, estadisticas e
informaticas para obtener, analizar e interpretar datos, y para entender
modelos sencillos de los sistemas y procesos bioldgicos a nivel celular y
molecular.

CE26.- Capacidad para plantear y resolver cuestiones y problemas
en el ambito de la Bioquimica y Biologia Molecular a través de hipotesis
cientificas que puedan examinarse empiricamente.

COMPETENCIAS GENERALES

-CG1.- Poseer y comprender los conocimientos fundamentales
acerca de la organizacion y funcion de los sistemas biologicos en los
niveles celular y molecular, siendo capaces de discernir los diferentes
mecanismos moleculares y las transformaciones quimicas responsables de
un proceso bioldgico. Estos conocimientos se apoyaran en los libros de
texto avanzadas, pero también incluiran algunos aspectos de fuentes de la
literatura cientifica de la vanguardia del conocimiento en el ambito de la
Bioquimica y Biologia Molecular.

-CG2.- Saber aplicar los conocimientos en Bioquimica y Biologia
Molecular al mundo profesional, especialmente en las areas de
investigacion y docencia, y de actividades biosanitarias, incluyendo la
capacidad de resolucion de cuestiones y problemas en el ambito de las
Biociencias Moleculares utilizando el método cientifico.

-CG3.- Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro
del area de la Bioquimica y Biologia Molecular, asi como de extraer
conclusiones y reflexionar criticamente sobre las mismas en distintos
temas relevantes en el ambito de las Biociencias Moleculares.

-CG5.- Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores de especializacion con un alto grado
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de autonomia, incluyendo la capacidad de asimilacion de las distintas
innovaciones cientificas y tecnologicas que se vayan produciendo en el
ambito de las Biociencias Moleculares.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

-CT1.- Capacidad de razonamiento critico y autocritico.

-CT4.- Capacidad de aprendizaje y trabajo autonomo.

-CT5.- Capacidad para aplicar los principios del método cientifico.

-CT6.- Capacidad para reconocer y analizar un problema,
identificando sus componentes esenciales, y planear una estrategia
cientifica para resolverlo.

1.12. Contenidos del programa / Course contents

BLOQUE 1 _ ,
TERMODINAMICA BIOQUIMICA

1.- Energia Libre y Constante de Equilibrio

Propiedades y sistemas termodinamicos. Leyes de la
Termodinamica. Sistemas cerrados y Energia Libre. El potencial Quimico.
La constante de Equilibrio. Ejemplos de transformaciones bioquimicas “in
vitro” e “in vivo”.

2.-Dependencia de la Constante de Equilibrio de la Presion y de
la Temperatura

Influencia de la presion. Influencia de la Temperatura. Entalpia.
Ecuacion de Vant hoff. Uso de esta ecuacion para calcular AH en
reacciones bioquimicas. Microcalorimetros. El microcalorimetro de
titulacion. Aplicaciones de la Microcalorimetria.

3.-Fuerza iénica, pH y Constante de Equilibrio

Constantes de Equilibrio aparentes. Coeficientes de Actividad.
Teoria de disoluciones ionicas. Fuerza ionica. Valores fisiologicos.
Influencia del pH en la Constante de Equilibrio de reacciones bioquimicas.

4.- Termodinamica de Sistemas Electroquimicos
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Reacciones de oxidacion-reduccion. Potenciales de Electrodo y
ecuacion de Nerst. Aplicaciones Quimicas y Bioquimicas. Cadena
Respiratoria y Produccion de ATP

5.-Termodinamica Estadistica

Estados Cuanticos. La funcién de particion. Interpretacion
estadistica de la entropia. Estadistica de Maxwell-Boltzmann. Calculo de
Propiedades Termodinamicas.

6.- Termodinamica Estadistica de Reacciones con participacion
de Macromoléculas Biolégicas

Adquisicion de la estructura funcional de Proteinas. Transiciones
inducidas por ligandos y por condiciones del medio. Modelos de transicion
estructural: “Todo o Nada”, “Cremallera” e Hiperbdlico”. Modelos de
Koshland y Monod para transiciones inducidas por ligandos. Prediccion de
Estructura de proteinas.

BLOQUE 2
AUSENCIA DE EQUILIBRIO

7.- Difusién

Gradientes de concentracion, Temperatura y Presion. Difusion.
Coeficientes de Difusion. Ecuacion de Einstein-Smoluchowski. Transporte
activo y pasivo.

8.- Conductividad
Presencia de campos. Conductividad. Aplicaciones practicas

BLOQUE3
ESPECTROSCOPIA BIOMOLECULAR

9.- Radiaciéon y Materia

Niveles de energia. Radiacion Electromagnética. Espectros de
emision y de absorcion. Niveles de energia moleculares. Poblacion de
niveles de energia

10.- Espectros de Infrarrojo

Niveles de energia de Rotacion y Vibracion. Espectros de Infrarrojo.
Aplicaciones en Quimica Organica. Aplicaciones en Bioquimica. Estructura
Secundaria de Proteinas.

11.-Espectros de UV-visible.

7 de 12



Asignatura: Bioguimica Fisica

ALY Codigo: 18212
by Centro: facultad de Ciencias
/L Titulacion: Grado en Bioquimica

Curso Académico: 2017 - 2018
Tipo: Formacion Obligatoria
N° de créditns: 6 FCTS

Grupos cromoforos. El espectrofotometro de UV-visible. Espectros
de proteinas, acidos nucleicos y moléculas de interés bioquimico. Usos y
aplicaciones.

12.-Fluorescencia

Espectros de excitacion y de emision de fluorescencia. Aplicaciones
a cambios conformacionales. Transferencia de energia. Proteinas GFP.
Microscopia FRET

13.- Dicroismo Circular

Dicroismo circular. Estructura secundaria de proteinas y acidos
nucleicos y su relacion con el dicroismo circular. Comparacion con los
espectros FTIR

14.- Resonancia Magnética Nuclear

Resonancia magnética nuclear. Aplicaciones analiticas en Quimica
Organica. Diferentes niveles de aplicacion en Bioquimica y Biologia
Molecular:  Interacciones macromolécula ligando, interacciones

macromoleculares y determinacion de la estructura tridimensional de
proteinas en disolucion

1.13. Referencias de consulta / Course bibliography

PHYSICSL BIOCHEMISTRY, K.E. Van Holde, W.C. Johnson, P.S. Ho (2006)
Prentice Hall

PHYSICAL CHEMISTRY FOR THE LIFE SCIENCES, P. Atkins y J. de Paula,
(2011) Freeman and Company

PHYSICAL CHEMISTRY Principles and Applications in Biological Sciences.
Tinoco et al (2013) Prentice Hall.

BIOLOGICAL THERMODYNAMICS, D.T. Haynie (2008). Cambridge
BIOQUIMICA, Stryer (2003) Ed. Reverté. 5% Ed. p 261
BIOPHYSICS. An introduction. R. Cotterill (2003) Wiley

ATKINS, P.W., Quimica Fisica 8 Ed. Panamericana 2008

LEVINE, I.N., Fisicoquimica, Ed. Mc Graw-Hill, Madrid, 2008
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2. Métodos docentes / Teaching methodology

La docencia se desarrollara mediante Clases teoricas, Clases practicas en
Aula, Tutorias y Practicas

Clases tedricas: exposicion oral por parte del profesor de los contenidos
de cada tema. En estas sesiones se utilizara la tiza y pizarra tradicional,
asi como el material audiovisual necesario (presentaciones,
transparencias, etc), que se encontrara disponible en la pagina de
docencia en red. En estas exposiciones se estimulara la participacion
activa del estudiante, utilizando en muchos casos ejemplos practicos y
ejercicios.

Clases practicas en Aula: Estas clases se dedicaran a tres tipos de
actividad: la resolucion de problemas numéricos, la discusion y desarrollo
de los aspectos complementarios al desarrollo de los temas que se
describen en el programa, y finalmente a la discusion de los resultados
obtenidos en las practicas de laboratorio.

Los alumnos dispondran de un listado de ejercicios a resolver a lo largo
del curso, asi como de las actividades complementarias que se han de
tratar, dejando una parte del tiempo para aquellos problemas y
cuestiones que los propios alumnos deben ser capaces de plantear.

Tutorias. Durante el desarrollo de cada uno de los bloques de la
asignatura, y previa solicitud de hora disponible, los profesores podran
atender tutorias individualizadas sobre dudas concretas del bloque
inmediatamente anterior. Ademas de las tutorias individuales, los
profesores podran ofertar tutorias en grupo. Esta opcion puede ser
particularmente (til al final de cada bloque tematico y antes del parcial
correspondiente.

Practicas. Las practicas de la asignatura se realizan en coordinaciéon con
las de otras asignaturas del grado. Seran discutidas en los Seminarios y se
pretende que el alumno realice la practica tratando de relacionar su
contenido con el de las clases tedricas, de forma que estas Ultimas y las
practicas constituyan dos aspectos complementarios de la misma materia.
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3. Tiempo de trabajo del estudiante / Student
workload

Dentro de las variaciones impuestas por el calendario y por el propio
desarrollo de la Asignatura, el tiempo de trabajo se desarrolla de la

siguiente forma aproximada

Presencial:

Clases teOriCas....uvevererieiiieiieiienieaenennn, 35 horas
Clases Practicas en Aula..........cceveenvinnennnn. 11 horas
Evaluaciones......coeevviiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnnn. 5 horas
Tutorias programadas.........ceeveveereenineennnnn. 4 horas

No Presencial:

Preparacion de examenes y clases practicas, trabajos, y estudio..... 95
horas
IO - PP 150 horas

4. Métodos de evaluacion y porcentaje en la
calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

Los resultados del aprendizaje relacionados con las competencias
enumeradas anteriormente seran evaluados como sigue:

Convocatoria ordinaria.

Evaluacion continua mediante Pruebas en Aula

Se realizaran dos pruebas en Aula, en horario de clase, y normalmente en
horario de Seminarios. Las pruebas tendran un caracter eminentemente
practico, consistiendo en la resolucion de ejemplos practicos
correspondientes a cada uno de los temas, y sobre los que el alumno
habra trabajado previamente. Estas pruebas se repetiran al finalizar el
curso. Esta actividad contribuira en un 30% en la Calificacion final de la
Asignatura.

Examen
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El examen final, en la Convocatoria Ordinaria convocada por la Facultad,
consistira en una prueba escrita sobre los contenidos del Programa. Este
examen final contribuira en un 65% a la Calificacion Final de la
Asignatura.

Clases Practicas en Aula: (Evaluacion de trabajos, memorias y ejercicios
realizados como actividad derivada de los Seminarios). Esta actividad
contribuira en un 5% en la Calificacién final de la Asignatura.

La calificacion del examen final debera ser superior a 4 (sobre 10) en
ambas convocatorias, para considerar las demas aportaciones a la
calificacion final.

En todas las pruebas escritas, las pruebas en Aula y el Examen Final, el
alumno podra consultar libros y notas durante el tiempo y forma que se
establecera a lo largo del Curso.

Las practicas realizadas en la correspondiente Asignatura Experimental
que hayan sido tratadas en clases practicas 6 clases presenciales podran
ser utilizadas en la elaboracion de preguntas 6 ejemplos practicos tanto
del Examen Final como de las Pruebas en Aula.

El estudiante que haya participado en menos de un 20% de las actividades
de evaluacion, sera calificado en la convocatoria ordinaria como “No
evaluado”.

Convocatoria extraordinaria.
La evaluacidn de esta convocatoria se realizara de la misma forma que en
la correspondiente a la Convocatoria Ordinaria:

EXAMEN FINAL: ettt ittt it iee ettt etereeeenseeaneennans 65 %

Pruebas en Aula: se realizaran dos pruebas escritas, analogas a las
realizadas durante el curso. Estas pruebas tendran un caracter voluntario.
De no hacerlas, se mantendra la calificacion obtenida en la Convocatoria
Ordinaria........30%

Clases practicas en Aula: Los alumnos que atiendan a esta convocatoria
podran presentar, un trabajo analogo a los presentados en la Convocatoria
ordinaria. De no hacerlo se mantendra la calificacion obtenida en la
Convocatoria ordinaria.........cceeveuneenn.. 5%
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Los resultados de aprendizaje relacionados con la adquisicion de
conocimientos teodricos, su aplicacion a la resolucion de problemas, asi
como el analisis critico habran sido evaluados en el examen final, las
pruebas en aula y la entrega de problemas.

5. Cronograma®* / Course calendar

. Horas presenciales Horas no presenciales
Semana Contenido Contact hours Independent study time
Week Contents P y
BLOQUE 1
1-6 19 33
BLOQUE 2
7-10 15 22
1 Prueba en Aula
BLOQUE 3
11-13 12 16.5
1 Prueba en Aula

*Este cronograma tiene caracter orientativo
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