Guia Docente de asignatura — Master en Biotecnologia Industrial y Ambiental
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Asignatura:
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TECNICAS DE ANALISIS Y TECNOLOGIAS OMICAS
Obligatoria
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0,6
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Primer

Genética, Fisiologia y Microbiologia; Bioquimica y Biologia Molecular
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Consultar pagina web del master

Datos especificos de la asignatura

Descriptor:

Idioma
Competencias

Competencias generales (CG) y
transversales (CT):

La innovacion biotecnolégica ha permitido el desarrollo de herramientas y técnicas
de andlisis que permiten estudiar en profundidad los procesos celulares y
moleculares, acelerar el conocimiento de los procesos bioldgicos y facilitar su
utilizacién en la produccion de bienes y servicios. El término tecnologias Omicas
hace referencia a disciplinas como la genémica, la protedmica, la transcriptémica y
la metabolémica. Las tres ultimas se incluyen dentro de la genémica funcional ya que
estudian los productos de la expresién de los genes.

En esta materia se trata de ofrecer formaciéon en distintas técnicas de analisis y
tecnologias con aplicaciones industriales y al medio ambiente, incluyendo distintas
técnicas espectroscépicas; HPLC; espectrometria de masas; citometria de flujo y
de barrido entre otras; asi como tecnologias Omicas: gendémica estructural vy
funcional;  Secuenciacién Masiva; metagenémica y diversidad microbiana;
transcriptbmica: Redes  reguladoras; ChiP-Seq, Epigendmica; Protedmica.
Modificaciones postraduccionales. Proteogendmica.

Castellano

COMPETENCIAS GENERALES

CG2 - Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos en el area de la
Biotecnologia.

CG3 - Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos.

CG6 - Manejar instrumentacion basica y herramientas bioinforméticas de analisis para
el disefio de procesos biotecnologicos e impacto medioambiental.

CG8 - Desarrollar buenas précticas cientificas de observacion, mediday experimentacion.

CG9 - Poseer un alto nivel de compromiso y discernimiento ético para el ejercicio
profesional y sus consecuencias.

CG11 - Adquirir y aplicar conocimientos multidisciplinares avanzados para abordar
un problema biotecnoldgico desde las perspectivas cientifico-técnica y empresarial.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
CT1 - Elaborar y redactar informes de caracter cientifico.

CT4 - Gestionar informacion cientifica de calidad, bibliografia, bases de datos
especializadas y recursos accesibles a través de Internet.
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Competencias especificas (CE):

Evaluacion
Criterios aplicables:

Temario
Programatedrico/practico

CT7 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento
de los resultados experimentales.

CT8 - Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la resolucién de problemas
bioldgicos utilizando el método cientifico.

CT9 - Adquirir capacidad de organizacidn, planificacion y ejecucion.

CT12 - Elaborar proyectos adecuadamente estructurados y enfocados a la actividad
profesional.

CEL1 - Analizar, planificar, desarrollar y controlar procesos biotecnologicos de produccion
industrial de capital interés incluidos biocombustibles, biomateriales y biomoléculas.

CES9 - Identificar y evaluar los agentes contaminantes.

CEL10 - Analizar, planificar y desarrollar procesos para controlar la liberacion de agentes
contaminantes al medio ambiente.

CE12 - Evaluar las relaciones entre el metabolismo microbiano y la biodegradacion
y bioconversién de contaminantes.

CE3 - Planificar y desarrollar sistemas de control, seguimiento y recuperacion
de ambientes.

Realizacién de pruebas escritas objetivas presenciales o a través del Campus Virtual.
Sera imprescindible obtener una nota minima de 4 en este apartado para considerar los
restantes criterios de evaluacion (70%).

Participacion en la resolucion y discusion de supuestos practicos en el aula. Resolucion
de cuestionarios online. Se valorara la implicacion de los estudiantes, su capacidad
critica, las soluciones imaginativas planteadas a problemas complejos, la viabilidad de la
solucién etc (20%).

Asistencia a las actividades presenciales (10%).

Técni dmi

Tema 1.- Introduccidn. Ingenieria genética y tecnologias 6micas.

Tema 2.- Gendmica estructural |. Tipos de secuencias y prediccion de funciones.
Variabilidad y deteccion de polimorfismos. Mapas genéticos y fisicos. Técnicas de
secuenciacion masiva (NGS, next-generation sequencing). ChiP-Sequencing.

Tema 3.- Gendmica estructural Il. Estudios de asociacién del genoma completo,
GWAS.

Tema 4.- Gendmica comparada. Arquitectura de genomas procariotas, eucariotas y
de drganulos. Comparacion de secuencias: similitud, identidad, homologia. Sintenia.
BLAST. Bases de datos y herramientas de analisis genémico.

Tema 5.- Gendmica funcional |. Transcriptomica. Andlisis de expresion: PCR
cuantitativa, hibridacion in situ, genes indicadores, microarrays, secuenciacion de RNA
(RNA-Seq).

Tema 6.- Gendmica funcional Il. Apagado o Inactivacibn de genes: mutantes
naturales, mutagénesis (mutémica), silenciamiento, sobreexpresion. Editado de
genomas: CRISPR.

Tema 7.- Metagendmica. Métodos de muestreo. Diversidad microbiana. Métodos
de secuenciacion: 16S y shotgun. Metagendmica funcional.

Tema 8.- Epigendmica. Mecanismos epigenéticos de regulacién génica: metilacién
del DNA, modificaciones de histonas, interferencia por RNA (RNAI). Aplicaciones
de la epigenémica.

Tema 9.- Gendmica sintética. Micoplasma laboratorium. Saccharomyces cerevisiae

Técni I Jisi

Tema 10.- Citometria de Flujo. Conceptos basicos. Fuentes de luz. Fluorocromos.
Citébmetros. Técnicas de marcaje celular. Fundamentos del “sorting”. Aplicaciones



Programa
conferencias/seminarios

Bibliografia:

Tema 11.- Espectrometria de Masas. Fundamentos. Espectrometros de masas.
Métodos de ionizacion. Electrospray. Desorcion e ionizacion MALDI. Andlisis de
masas. Resolucién. Cluster de Isotopos. Exactitud y precision en las medidas de
masas. Analizadores de masas. Cuadrupolos y hexapolos. Trampas Iénicas.
Analizadores TOF. Orbitrap. EM en tandem. Secuenciacion de proteinas. Analisis
de modificaciones postraduccionales. ldentificacion de proteinas. Descripcion de
proteomas. Protedmica cuantitativa. Los métodos ICAT, iTRAQ, SILAC. Cuantificacién
por SRM.

Tema 12.- Técnicas de Separacion. Cromatografia: Definicion, clasificacion,
conceptos basicos. Cromatografia de gases. Cromatografia de liquidos. Electroforesis
capilar. Acoplamiento de técnicas cromatograficas y electroforéticas a espectrometria
de masas. Métodos de separacion multidimensionales: Acoplamientos LC-LC, LC-GC,
GC-GC, LC- electroforesis capilar.

Tema 13.- Electroforesis en gel. Electroforesis de proteinas en geles de poliacrilamida.
Electroforesis en una dimension. Electroforesis bidimensional y tecnologia DIGE
(marcaje de proteinas con fluorocromos). "Blue-native" electroforesis para separacion
de complejos proteicos.

Tema 14.- Resonancia Magnética Nuclear. Principios bésicos: Magnetizacion,
Precesion, Relajaciéon. La sefial de de RMN: Deteccién y Procesamiento. Nulcleos
de interés. Espectroscopia de RMN 1D. Desplazamiento quimico. Acoplamiento de
espin. Efecto Nuclear Overhauser. Intercambio quimico. Equipos de RMN.
Adquisicion: Aspectos experimentales e instrumentales. Homogeneizacion. Supresion
de agua. Espectroscopia de RMN 2D. Experimentos COSY/TOCSY, HSQC/HMBC,
NOESY. Espectros RMN de biomoléculas y mezclas complejas. Espectros de
muestras solidas y semisdlidas: HR-MAS. Segmentacion (binning) y Normalizacion.
Tema 15.- Protedmica. De la Gendémica a la Protedmica: Fundamentos de la
Prote6mica. Estrategias protedmicas “en gel”’ y “sin gel”’. Preparacién de muestras para
analisis protedmicos. Fraccionamiento subcelular y analisis de subproteomas.
Protedmica de expresion diferencial con gel (DIGE) y sin gel (marcaje isotopico y libre
de marcaje). Protedmica dirigida. Protedmica de célula Gnica. Analisis de
modificaciones postraduccionales: fosfoproteémica. Microarrays de Proteinas e
Inmunoprotedmica. Andlisis de complejos proteicos. Aplicaciones. Identificacién de
microorganismos por MALDI-TOF. Proyecto Proteoma Humano.

Tema 16.- Metabolémica. Ejemplos practicos de aplicaciones metabolémicas en
el campo de la industria farmacéutica y alimentaria y en el campo medioambiental.
Introduccién al Analisis Multivariante: Analisis de Componentes Principales (PCA)
y Minimos Cuadrados Parciales (PLS).

Visij ntr A la lnvesti ion (CAI

CAl de Espectrometria de Masas, CAl de Gendmica, CAl de Protedmica, y CAl
de Resonancia Magnética Nuclear y de Espin Electrénico.

E , o

El contenido de los seminarios dependera de los temas mas actuales de la
asignatura 'y se anunciara anticipadamente a los alumnos.

logias Omi

e Allis, C.D.; Caparros, M.-L.; Jenuwein, T.; Reinberg, D. Epigenetics, 2nd
Edition. 2015. CSH-Press.

e Barnes, M.R. Bioinformatics for Geneticists: A Bioinformatics Primer for
the Analysis of Genetic Data, 2nd Edition. 2007. Ed. Wiley-Blackwell.

e Brown, S.M. Next-Generation DNA Sequencing Informatics, 2" Edition.
2013. CSH-Press.

e Brown, T.A. Genomas 3ed. 2008. Ed. Panamericana (Genomes 3ed.
2006 Garland Science).

e BrownT. A Genomes 4. (2017). Garland Science.



e Brown, T.A. Gene Cloning and DNA Analysis: An Introduction, 6th Edition.
2010. Ed. Wiley-Blackwell.

e Campbell, AM.; Heyer, L.J. Discovering Genomics, Proteomics, and
Bioinformatics, 2ed. 2007. Addison Wesley — Benjamin Cummings.

e Gallego, F.J.; Fernandez-Santander, A. Gendmica y proteémica, 12 ed. 2019.
Ed. Sintesis

e Lovric, J. Introducing Proteomics: From concepts to sample separation,
mass spectrometry and data analysis. 2008. Ed. Wiley-Blackwell.

e Marco, D. Metagenomics: Current Innovations and Future Trends. 2011. Ed.
Caister Academic Press

e Pevsner, J. Bioinformatics and Functional Genomics, 2nd Edition. 2009. Ed.
Wiley-Blackwell.

e Real-Garcia, M.D.; Rausell-Segarra, C.; Latorre, A. Técnicas de Ingenieria
Genética, 12 ed. 2017. Ed. Sintesis

e Fan, TW; Lane, AN; Higashi, RM (Eds.). The Handbook of Metabolomics.
2012.Springer-Humana Press.

e Lindon, JC; Nicholson, JK; Holmes, E (eds.). The Handbook of Metabonomics
and Metabolomics. 2007. Elsevier.

Técni | flisi
e Shapiro, HM Practical Flow Citometry , 4th Edition. 2003. Wiley.
e Sociedad Espafiola de Protedmica. Manual de Protedmica. 2014. SeProt.

e Skoog, DA; Holler , FJ.; Crouch, SR. Principios de Andlisis Instrumental. 62
ed. 2008. Cengage Kearning.

¢ Kellner, R.; Mermet , JM; Otto, M; Varcalcel, M.; Widmer, HM. Analytical
Chemistry: A Modern Approach to Analytical Science. 22 ed. 2004. Ed.
Wiley-VCH.

e Grushka, E; Grinberg, N. Advances in Chromatography. 2005. Taylor &
Francis.

e Mondello, L; Lewis, AC; Bartle, KD. Multidimensional Chromatography. 2008.
John Wiley & Sons Ltd.

o Mikkelsen, SR; Corton, E. Bioanalytical Chemistry. 2004. Wiley Insterscience.

o Westermeier, R. Electrophoresis in Practice, 4th, Revised and Updated
Edition. 2004. Wiley-Blackwell

o Zerbe, O; Jurt, S. Applied NMR Spectroscopy for Chemists and Life
Scientists. 2014. Wiley-VCH

e Carbajo, RJ; Neira, JL. NMR for Chemists and Biologists. 2013. Springer.
e Jacobsen, NE. NMR Spectroscopy Explained. 2007. Wiley-Interscience.

e Deming, SN; Michotte, Y; Massart, DL; Kaufman, L; Vandeginste, BGM.
Chemometrics: A textbook. 1988. Elsevier Science.

e James, G; Witten, D; Hastie, T; Tibshirani, R. An Introduction to Statistical
Learning with Applications in R. 2013. Springer. En web del autor:
http://web.stanford.edu/~hastie/local.ftp/Springer/ISLR _print4.pdf

e Openlintro Statistics. Capitulo 7: Diez, DM; Barr, CD; y Capitulo 8: Cetinkaya-
Rundel, M. 22 ed. 2012, CreateSpace Independent Publishing Platform, codigo
abierto:  https://www.openintro.org/stat/textbook.php.

e Cserhati, T. Multivariate Methods in Chromatography: A Practical Guide.
2002. John Wiley & Sons Ltd.


http://web.stanford.edu/~hastie/local.ftp/Springer/ISLR_print4.pdf
https://www.openintro.org/stat/textbook.php




