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Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

Nombre de la asignatura (Subject name)

QUIMICA BIOANALITICA
BIOANALYTICAL CHEMISTRY

Duraciéon

Primer Semestre

Créditos ECTS /Caracter
6 créditos ECTS

Obligatoria para la Materia 2.3. “Instrumentacion y Analisis”
Optativa para la Materia 2.4. “Perspectivas en Quimica”

Contenidos basicos (Subject knowledge)

Contenidos Teoricos:

Biomoléculas en Quimica Analitica. Técnicas de separacion y determinacion de
biomoléculas: cromatografia, electroforesis, espectrometria de masas.
Inmunoensayos y técnicas inmunoquimicas. Metodologias aplicadas en analisis
ambiental, alimentario y biomédico

Contenidos Practicos:

Aplicacion de inmunoensayos. Identificacion de proteinas mediante
espectrometria de masas. Extraccion y cuantificacion de DNA. Cuantificacion del
contenido de proteina total en lisados celulares

Theory:

Biomolecules in Analytical Chemistry. Techniques for separation and
determination of biomolecules: chromatography, electrophoresis and mass
spectrometry. Immunoassays and immunochemical techniques. Applications to
environmental and food analysis and in biomedicine.

Practical aspects:

Application of immunoassays. Protein identification using mass spectrometry.
Extraction and quantification of DNA. Quantification of total protein content in
cellular lysates.
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Profesores y ubicacién

Profesor Benito Cafias Montalvo
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-416B

Correo electrénico | bcanasmo@ucm.es

Profesor M2 Luz Mena Fernandez
Departamento Quimica Analitica
Despacho QB-342F

Correo electrénico | mariluz@ucm.es

Profesores de Practicas

Profesor M? Teresa Pérez Corona
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-319B

Correo electronico | mtperezc@ucm.es

Objetivos y competencias (Abilities and Skills)

OBJETIVOS

Esta asignatura participa de los objetivos generales del Master en Ciencia y
Tecnologia Quimicas aplicados al conocimiento en Quimica Bioanalitica e
introduce al alumno en la interfase entre la Quimica Analitica y la Biologia
proporcionandole los conocimientos basicos y aplicados que constituyan el
complemento fundamental para que, como quimico, pueda adentrarse y colaborar
en investigaciones en los campos de la biologia molecular, la bioquimica y la
biomedicina.

ABILITIES

This subject includes the general abilities of the Chemical Science and
Technology Master applied to the knowledge of Bioanalytical Chemistry and
introduce the students in the interface between Analytical Chemistry and Biology
providing the basic and applied knowledge that will allow them to work, as
chemists, in research studies within the molecular biology, biochemistry and
biomedical fields.

COMPETENCIAS GENERALES

CGLl.- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de problemas
Bioanaliticos.

CG2.- Desarrollar habilidades tedrico-practicas para resolver problemas de interés
cientifico y social en el contexto de la Quimica Bioanalitica
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CG3.- Interpretar y analizar datos complejos en el entorno de la Quimica Analitica
y la Tecnologia Quimica.

CG4.- Reconocer y evaluar la calidad de los resultados tedricos y practicos
utilizando las herramientas metrologicas adecuadas.

CG5.- Utilizar y reconocer la tecnologia de los materiales para poder resolver
problemas quimicos en los entornos medioambiental, alimentario y clinico.

GENERAL SKILLS

GS1.- Knowledge integration and confrontation with the complexity of problems
in Bioanalytical Chemistry.

GS2.- Development of theoretical and practical skills to solve problems of a social
and scientific interest in the context of Bioanalytical Chemistry.

GS3.- Interpretation and analysis of complex data in the fields of Analytical
Chemistry and Chemical Technology.

GS4.- Identification and evaluation of the quality of theoretical and practical
results using the adequate metrological tools.

GS5.- Use and identification of the materials technology to be able to solve
chemical problems in the environmental, food and clinical fields.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

CELl.-Desarrollar habilidades tedrico-practicas en técnicas instrumentales
aplicadas al desarrollo de la Quimica Bioanalitica.

CE2.-Planificar la experimentacion de acuerdo a modelos tedricos o
experimentales establecidos

CE3.-Desarrollar habilidades tedrico-practicas para la caracterizacién y analisis de
diferentes tipos de biomoléculas.

CE4.-Aplicar los conocimientos adquiridos, tanto tedricos como practicos, sobre
Quimica Bioanalitica, a la resolucion de problemas quimicos en diversos
entornos.

CES5.-Formular juicios a partir de informacion quimica adquirida, que incluya
reflexion sobre responsabilidades sociales y sostenibilidad.

SPECIFIC SKILLS

SS1.- Development of theoretical and practical skills in instrumental techniques
applied to the development of the Bioanalytical Chemistry.

SS2.- To design the research according to theoretical and experimental
established models.

SS3.- To develop theoretical and practical abilities for the characterization and
analysis of biomolecules.

SS4.- Application of the acquired knowledge on Bioanalytical Chemistry, both
theoretical and practical, to chemical problems solving in various areas.

SS5.- To make judgement s from acquired chemical information that include a
reflexion on social responsibilities and sustainability.
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1.- Elaborar, escribir y defender informes de caracter cientifico y técnico.
CT2.- Trabajar en equipo.

CT3.- Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.
CT4.- Demostrar capacidad de autoaprendizaje.

CT5.- Demostrar compromiso ético.

CT6.- Comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT7.- Trabajar con seguridad en laboratorios de investigacion.

CT8.- Demostrar motivacion por la investigacion cientifica.

GENERIC COMPETENCES

GCL1.- Elaboration, writing and defence of scientific and technical reports.
GC2.- Group work.

GC3.- To value the importance of sustainability and environmental concern.
GC4.- Demonstration of self-learning capabilities.

GC5.- Demonstration of ethic compromise.

GC6.- Ability to communicate results both in oral and writing forms.

CCT7.- Safe work in research laboratories.

CC8.- Demonstration of motivation by scientific research

Contextualizacién en el Master
La asignatura de Quimica Bioanalitica pertenece al mdédulo de especializacion
del master (Modulo 2). EIl caracter de la asignatura es obligatoria para aquellos

alumnos que sigan el itinerario 3 (Instrumentacion y Analisis) y optativa para los
que sigan el itinerario 4 (Perspectivas en Quimica).

Programa de la asignatura

CONTENIDO TEORICO

Tema 1: Introduccién a la Quimica Bioanalitica (2 h teoria)

Interfase quimica analitica-biologia. Biomoléculas de interés en bioandlisis.
Seguridad y riesgos en el laboratorio bioanalitico. Manipulacion de muestras
bioldgicas. Técnicas de cultivo celular. Trabajo en condiciones de esterilidad.
Experimentacion animal.

Tema 2: Introduccion al analisis de &cidos nucleicos (3 h teoria + 1 h
seminario)

Extraccion y purificacion de DNA y RNA. Amplificacion mediante la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR, gPCR, RT-PCR). Electroforesis en gel de agarosa.
Aplicaciones

Tema 3: Teécnicas de secuenciacion de &cidos nucleicos (3 h teoria + 1 h
seminario)

Método de Maxam-Gilbert. Método de Sanger. Pirosecuenciacion. Secuenciacion
de genomas. Secuenciacion de transcriptomas. Aplicaciones
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Tema 4: Métodos de separacion e identificacion de péptidos y proteinas (4 h
teoria + 1 h seminario)

Técnicas electroforéticas. Cromatografia micro- y nanocapilar para la separacion
de proteinas y péptidos. Espectrometria de masas bioldgica. Acoplamientos ESI-
LC-MS, MALDI-LC-MS.

Tema 5: Estrategias analiticas para la cuantificacion de proteinas (4 h teoria
+ 1 h seminario)

Métodos de marcaje metabolico (SILAC, superSILAC). Métodos de marcaje
quimico (iTRAQ, ICPL). Métodos label-free. Aplicaciones

Tema 6: Analisis de modificaciones post-transducionales y proteinas de
membrana (3 h teoria + 1 h seminario)

Purificacion y determinacion de fosfopéptidos y fosfoproteinas. Métodos de
analisis de glicoproteinas. Otras modificaciones post-transducionales. Purificacion
de proteinas de membrana. Digestion y determinacion de péptidos hidrofébicos.

Tema 7: Estrategias analiticas para el estudio de las interacciones proteina-
proteina, proteina-péeptido y proteina-DNA (3 h teoria + 1 h seminario)
Inmunoprecipitacion y Pull-down. Cross-linking quimico. Purificacion por
afinidad en tandem. Tecnologia phage display. Tecnicas de dispersion de luz
estatica y dinamica.

Tema 8: Introduccion a la metabolémica (5 h teoria + 1 h seminario)

Técnicas de preparacion de muestra para los estudios de metabolomica.
Configuraciones basadas en espectrometria de masas para metabolomica.
Metaboldémica “dirigida” y “no dirigida”.

Tema 9: Técnicas de reconocimiento molecular y de analisis celular
multiparamétrico (3 h teoria)

Western, southern y northern blot. Inmunohistoquimica. Citometria de flujo
analitica. Aplicaciones. Citometria de flujo preparativa (FACS)

Tema 10: Técnicas microscopicas (3 h teoria + 1 h seminario)
Microscopia de campo claro. Contraste de fases. Microscopia de fluorescencia y
confocal. Microscopia electronica de transmision y de barrido.

Tema 11: Técnicas de imagen molecular (3 h teoria)

Imagen nuclear (PET, SPECT). Tomografia de rayos X (CT, TAC). Imagen de
resonancia magnética (MRI). Imagen oOptica (FDOT). Ecografia. Sistemas
multimodal

CONTENIDO PRACTICO

Préactica 1: Identificacion de proteinas mediante digestion en gel y espectrometria
de masas MALDI-TOF.

Préactica 2: Lisis celular y cuantificacion del contenido proteico total mediante el
método de Bradford.
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Metodologia y programacion docente

Los contenidos de la asignatura se presentan a los alumnos en clases presenciales
divididas en 3 grupos:

Las denominadas clases de teoria y los seminarios se impartiran al grupo
completo, y en ellas se dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura. Al
comienzo de cada tema se expondran claramente los objetivos principales del tema
en estudio. Al final del tema se hard un breve resumen de los conocimientos mas
relevantes y se plantearan cuestiones que permitan interrelacionar los
conocimientos adquiridos. La explicacion de cada uno de los temas se hara
utilizando la pizarra y presentaciones de imagenes de tipo PowerPoint.

Los laboratorios se impartiran en sesiones de 3 horas en las cuales los alumnos
aplicaran los conocimientos de analisis adquiridos a través de las actividades
presenciales y de su trabajo personal. Cada practica se realizara en 2 dias.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre
profesores y alumnos y como el instrumento basico para poner a disposicion de
los alumnos el material que se utilizara en las clases tedricas y practicas.

Programacién Docente

Actividad Presencial a-ll;:ggijn?lo Créditos
(horas) (horas) ECTS

Clases tedricas/Theory classes 36 54 3,6

Seminarios/Seminars 8 12 0,8

Tutorias/ Tutorials 2 3 0,2

Laboratorio/Laboratory 12 9 0,84

Preparacion de trabajos/memoria

de laboratorio y examenes/ Work

Group preparation, laboratory report

and exams 3 11 0.56

Total 61 89 6

Evaluacion del aprendizaje

La evaluacion del alumno se realizara a través de las actividades presenciales y no
presenciales en las que participa. Para poder evaluar un examen final escrito sera
necesario que el alumno haya participado al menos en el 70% de las actividades
presenciales.

El rendimiento del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran,
de forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada uno de
los aspectos recogidos a continuacion. Serd necesario superar globalmente las
actividades relacionadas con las practicas de laboratorio para acceder a la
calificacion final de la asignatura. Todas las calificaciones estaran basadas en la
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puntuacion absoluta sobre 10 puntos, y de acuerdo con la escala establecida en el
RD 1125/2003. Este criterio se mantendra en todas las convocatorias.

Examen escrito de teoria (40%)

Se realizara un examen al final del semestre. La nota obtenida representara el 40%
de la nota final de la asignatura. En este examen se propondran cuestiones y
ejercicios préacticos relacionados con el temario de la asignatura. En el examen
figuraran las puntuaciones maximas que se otorgan a cada cuestion o ejercicio.

Trabajo personal (25%0)

Los alumnos desarrollaran un trabajo bibliografico relacionado con alguna de las
partes de la asignatura. El trabajo serd presentado dentro del plazo previsto y
expuesto en clase. La nota obtenida en la presentacién y exposicion del trabajo
supondréa el 25% de la nota global de la asignatura. La realizacién del trabajo sera
requisito indispensable para aprobar la asignatura.

Précticas de laboratorio (25%)

La asistencia al laboratorio es obligatoria. Al finalizar cada préactica, se entregara
la memoria correspondiente al trabajo realizado. Las memorias realizadas y la
participacion activa del alumno contribuiran en un 25% a la nota final.

Participacién en tutorias y asistencia a conferencias (10%0)

Se valorara la asistencia y participacion activa en las clases, seminarios y tutorias
y en las conferencias recomendadas.

Convocatoria extraordinaria de Julio (100%)

La puntuacion que el alumno haya alcanzado durante el curso en el trabajo
personal y su participacion en tutorias y asistencia a conferencias, se guardard y
sumara como puntos conseguidos en esta convocatoria. Esta puntuacion
representara como maximo el 35% de la nota final.

Los alumnos tendran derecho a un examen final de teoria que representara el 40%
de la nota final.

La puntuacion de préacticas sera como maximo el 25% de la nota final. A los
alumnos que no hayan cursado, con la asistencia exigida, el laboratorio de la

asignatura, tendran derecho a un examen practico que representara un maximo del
25% de la nota final.

Idioma o idiomas en que se imparte

Espariol
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Bibliografia y recursos complementarios

Bioanalytical Chemistry. Susan R. Mikkelsen and Eduardo Cortdn. Wiley
Interscience (ISBN 0471544477).

Bioanalytical Chemistry. Andreas Manz, Nicole Pamme and Dimitri lossifidis
(ISBN 1860943713).

Durante el desarrollo de la asignatura se entregaran a los alumnos separatas de
trabajos de investigacion y revisiones cientificas relacionadas con los temas de
estudio.
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