Complementaria

Articulos originales de revistas cientificas relevantes al tema de investigacion.

VIIl. Otros recursos didacticos

Proyector de diapositivas
Pantalla blanca para proyeccion

Sefialador laser

IX. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Se requiere el uso de laboratorios de investigacién. Se proponen los laboratorios de
investigacion del Posgrado en Ciencias Gendmicas o de otra area de la UACM que cuente

con la infraestructura basica para realizar proyectos de investigacién biomédica.

Unidad Curricular: Ingenieria de Proteinas

l. Protocolo

Fecha de elaboracion: Marzo del 2012

Semestre: 7 (ciclo superior)

Nivel: Licenciatura

Colegio: Ciencia y Tecnologia

Plan de estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Gendmicas.

Propésitos generales de la unidad curricular: Que los estudiantes conozcan los aspectos

fundamentales de la ingenieria de proteinas para entender cémo es posible modificar las

propiedades de estas moléculas para mejorar para la sobreproduccién de enzimas y
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bioproductos de interés industrial. EI alumno obtendra la base de un pensamiento
conceptual y un conocimiento critico que le permita integrar el aprendizaje de la biologia

molecular y la bioquimica con la ingenieria de proteinas.

Caracter de la unidad curricular: Indispensable

Modalidad: Curso.

Horas de estudio Semestre: 120 h.
Con docente: Teoricas: 72 h.

Auténomas: 48 h.

Asignaturas previas recomendadas: Biologia Molecular Il, Bioinformatica y Protedmica.

Asignaturas posteriores recomendadas:

Requerimientos para cursar la unidad curricular: El alumno deberd poseer
conocimientos basicos de biologia molecular y protebmica ademas de poseer la habilidad
para utilizar herramientas bioinformaticas que permiten la prediccion de la estructura

secundaria y terciaria de polipéptidos.

Perfil deseable del/la profesor/a. El profesor que imparta el curso debera tener estudios,
deseable con Maestria, en alguna de las siguientes especialidades: Biotecnologia, Biologia
Molecular, Ciencias Gendmicas, Bioquimica o area afin. El docente debe ser capaz de
impartir en forma clara el conocimiento ademas de guiar y despertar el pensamiento
cientifico en los alumnos.

Academia Responsable: Ciencias Gendmicas

Nombre de los disenadores del programa: Dra. Laura ltzel Quintas Granados

Il. Introduccién o presentacion de la unidad curricular

Las proteinas participan en una gran variedad de procesos celulares, constituyen a las
células, son catalizadores de una gran cantidad de reacciones quimicas y participan en la

regulacién de vias metabdlicas indispensables para la vida. Estas biomoléculas son
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ampliamente utilizadas en la investigacion y sobre todo en los procesos industriales.
Actualmente, las técnicas de biologia molecular permiten la alteracion o modificacion de
algunas de las propiedades bioquimicas y fisicoquimicas de las proteinas, con objeto de
aprovechar al maximo su uso en algunos procesos biotecnoldgicos, farmacéuticos,
biomédicos o quimicos. Mediante remplazar de manera sitio-especifica de cualquier
aminoacido presente en una proteina por cualquier otro de los diecinueve aminoacidos
existentes, surge la era de la Ingenieria de Proteinas. El objetivo basico de la unidad
curricular es brindar conocimientos basicos a los estudiantes de los principios y aplicaciones
de la ingenieria de proteinas mediante el uso de técnicas innovadoras y asi insertar la
ciencia en los aspectos productivos. Durante esta unidad curricular, el alumno desarrollara
habilidades para analisis de proteinas mutadas, relaciones estructura y actividad y las
aplicaciones de la ingenieria de proteina a problematica industrial y médica. Los aportes de
esta unidad curricular en la formacion del estudiante incluyen el entendimiento de cédmo se
pueden modificar las propiedades de las proteinas para ser sobre producidas en cultivos
celulares y finalmente sus aplicaciones. La presente unidad curricular permitira al egresado
de la Licenciatura en Ciencias Genodmicas, entender como es posible modificar las
caracteristicas bioquimicas de las proteinas y la relacién que guardan dichas propiedades

con la funcién de las proteinas.

lll. Propodsitos generales de la unidad curricular

Que los estudiantes conozcan los aspectos fundamentales de la ingenieria de proteinas
para entender como es posible modificar las propiedades de estas moléculas para mejorar
para la sobreproduccion de enzimas y bioproductos de interés industrial. EI alumno obtendra
la base de un pensamiento conceptual y un conocimiento critico que le permita integrar el

aprendizaje de la biologia molecular y la bioquimica con la ingenieria de proteinas.

IV. Contenidos o unidades tematicas

Modalidad: Curso

UNIDAD 1. Introduccién a la Ingenieria de Proteinas
Propédsitos especificos: El alumno recordara aspectos basicos generales de las
propiedades de las proteinas asi como su plegamiento para entender mas adelante

conceptos de ingenieria de proteinas.
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1.1 Estereoquimica de los aminoacidos y péptidos.

1.2 Superficies moleculares de proteinas. Potencial electrostatico y distribuciones de

cargas. Prediccion y disefio de estructuras de proteinas. Mecanica Molecular.

1.3 Simetrias puntuales y espaciales de las cadenas de proteinas.

1.4 Plegamiento
UNIDAD 2. Modificaciones post-traduccionales.
Propésitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos de las modificaciones
post-traduccionales que pueden ocurrir en las proteinas y como afectan éstas su actividad
catalitica.

2.1 Protedlisis y edicion de proteinas.

2.2 Fosforilacion.

2.3 Glicosilacion.

2.4 Acetilacion. Metilacion.

2.5 Ubiquitinacion.

2.6 Amidacion y desamidacion.

2.7 Biotinilacién. Cabamilacion.

2.8 Formilacién. Miristoilacién. Palmitoilacién.

2.9 Sulfatacion. Oxidacion. Hidroxilacion.

2.10 Hipusinacion.

UNIDAD 3. Evolucién dirigida de proteinas.
Propdsitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos de las técnicas de
evolucién dirigida empleadas en la Ingenieria de Proteinas.
3.1 Sustitucion, insercion y eliminacion de aminoacidos mediante mutagénesis
dirigida al azar.
3.2 Librerias de proteinas: disefio y screening.
3.3 Bibliotecas combinatorias de péptidos y proteinas.
3.4 Anticuerpos cataliticos.

3.5 Ribozimas.

UNIDAD 4. Ingenieria de la estructura de proteinas.
Propésitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos para la modificacion
de la estructura de las proteinas.

4.1 Consideraciones en el disefo y optimizacion en Ingenieria de Proteinas.

4.2 Estrategias combinatorias para el disefio de proteinas.
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4.3 Intercambio de modulos y dominios. Proteinas quimeéricas.
4.4 Ingenieria de la estabilidad de proteinas. Calculo de la energética de plegamiento
de proteinas.
4.5 Disefo de novo de estructuras secundaria. Termodinamica de la formacion de
estructura secundaria.
4.6 Disefio y sintesis de proteinas tipo Zinc-finger artificiales.
4.7 Disefio semirracional de miniproteinas. Técnicas de minimizacion.
4.8 Ingenieria de proteinas de membrana. Métodos actuales de expresion y
purificacion. La solubilidad y el replegamiento.
UNIDAD 5. Ingenieria de la funcién enzimatica.
Propodsitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos de ingenieria de
proteinas que afectan la funcion enzimatica de las proteinas.
5.1 Modificacion de los centros activos. Cambio en la especificidad de sustrato
mediante evolucion dirigida.
5.2 Modificacién de la especificidad funcional de proteinas.
5.3 Modificacién de la estabilidad proteica.
5.4 Incorporaciéon de aminoacidos inusuales en Eschericha coli.
5.5 Generacion de sitios de union a metales. Ingenieria de la regulacién de enzimas
por medio de metales.
UNIDAD 6. Biotecnologia de proteinas.
Propdésitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos para la produccion de
enzimas de interés industrial.
6.1 Adaptaciones moleculares de las proteinas. Termdfilos. Modificacion de la
termoestabilidad.
6.2 Mecanismos adaptativos de las proteinas a las bajas temperaturas. Psicréfilos.
Adaptaciones moleculares. Percepcion y respuesta a la baja temperatura. Choque
frio.
6.3 Mecanismos adaptativos de las proteinas ambientes salinos. Halofilos.
Respuesta al estrés osmotico.
6.4 Mecanismos de tolerancia a la toxicidad de acidos y metales. Acidodfilos y
alcaldfilos. Biolixiviacion. Enzimas de alcaldfilos.
6.5 Expresion heteréloga de proteinas. Parametros relevantes y su
optimizacion.
6.8 Purificacion de proteinas recombinantes. Métodos high-throughput.

6.9 Analisis de casos practicos y su potencial biotecnolégico.
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V. Estrategias de enseianza-aprendizaje

La Ingenieria de Proteinas permite la interdisciplinariedad de varias ramas del conocimiento
como son la biologia molecular, la bioinformatica y la protedmica, por lo que es necesario
que los alumnos expresen sus ideas y definan conceptos utilizando un lenguaje cientifico y
técnico, para lo cual durante esta unidad curricular se desarrollaran actividades colectivas en
el salon de clases para que los estudiantes correlacionen los términos cientificos y los
significados o sentidos de los mismos de manera ilustrativa. Estas actividades no tendran las
caracteristicas de las clases magistrales, sino que buscaran la interaccion permanente con
los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones, invitaciones a preguntar o a
manifestar dudas y desconocimientos. Se estimulara a los estudiantes a que traigan al curso
sus libros para fomentar en ellos la familiarizacién con los textos; por otra parte también se
buscara de esta manera incentivar el desarrollo de la actitud critica y de corroboracion de lo
que expresa el docente.

Como soporte de las clases se utilizaran proyecciones multimedia, ademas del pizarrén y se
entregaran materiales impresos como guia de orientacion de la tematica en desarrollo. En
estas guias también podran presentarse breves ejercicios, problemas o actividades para que
el alumno continle a posteriori trabajando sobre el tema. De acuerdo a los intereses del
profesor y las necesidades del grupo, al final las clases se podran elegir uno o mas temas
para ser investigados, ampliados y actualizados por medio de la consulta de la bibliografia
disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose iniciar la siguiente clase con la
presentacién de los hallazgos de las consultas realizadas. El estudiante debera participar
con la exposicion de temas seleccionados por el profesor.

Esta unidad curricular esta planteada que se imparta en la modalidad de curso con una
duracion de 16 semanas. Las sesiones tedricas seran 3 veces por semana con una duracion
individual de 1.5 horas. Las horas de estudio estaran divididas en dos categorias, aquéllas
que se impartiran con docente y las de aprendizaje autonomo. A las horas de estudio
auténomas el estudiante debera dedicar un minimo de 3 horas semanales, en este tiempo

llevara a cabo tareas, preparacion de exposicion sobre un tema en particular y ejercicios.

VI. Sistema de evaluacion

A) Evaluacién Diagnéstica.

Se realizara un diagndstico escrito al inicio del semestre en el que se evaluara la
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comprension de conceptos basicos y resoluciéon de problemas necesarios para cursar
esta unidad curricular, los cuales incluyen conocimientos de biologia molecular,
protedmica y bioinformatica. Los resultados se daran a conocer a los estudiantes de
forma cualitativa. Se haran las recomendaciones necesarias sobre la evaluacion para
que el estudiante identifique los temas que debe fortalecer y el por qué de las

sugerencias de estudio realizadas.

B) Evaluaciones formativas (calendarizar).

Se realizaran tres evaluaciones que incluyan, cada una, los tépicos de dos unidades
tematicas. Dichas evaluaciones permitiran determinar la comprension de los conceptos
basicos y le ayudaran al alumno a identificar sus areas de oportunidad y prepararse para
la certificacion. Los estudiantes presentaran un tépico al final del semestre y entregaran

un trabajo escrito.

C) Evaluacién para certificacion.

La evaluacion escrita debera integrar los conocimientos sobre el efecto de la evolucién
dirigida de las proteinas en las caracteristicas bioquimicas de las mismas, asi como
conceptos basicos del disefio y optimizacién de la ingenieria de la estructura y de la

funcién enzimatica de proteinas y las aplicaciones biotecnolégicas de las proteinas

recombinantes.

VIl.Bibliografia Basica

Lodish, Harvey; Berk, Arnold; Zipursky, S. Lawrence; Matsudaira, Paul; Baltimore, David;

Darnell, James E. (2003) Molecular Cell Biology, 6ta ed., W. H. Freeman & Co New York.
Brown, T. A. (2007) Genomes 3, Garland Sciences Publishing.

Wolf-Dieter Fessner, Thorleif Anthonsen (2009) Modern Biocatalysis: Stereoselective and

Environmentally Friendly Reactions. Wiley-Vch Ed.

Whittall John, Sutton Peter (2012) Practical Methods for Biocatalysis and Biotransformations

2. Wiley Ed.

Sheehan Mallorie N. (2011) Protein Engineering: Design, Selection, and Applications (Protein

Biochemistry, Synthesis, Structure and Cellular Functions). NOVA ed.
Caroline Kohrer, Uttam Raj Bhandary. (2008) Protein engineering. Springer.

Complementaria

Articulos originales de revistas cientificas.

Bibliografia para el profesor:
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Michael R. Green y Joseph Sambrook (2012). Molecular cloning: a laboratory manual, 4ra
ed., Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Coligan John E. (2007) Current Protocols in Protein Science. CP Ed.

Kessel Amit, Ben-Ta Nir (2010) Introduction to Proteins: Structure, Function, and Motion CRC
Press (Chapman & Hall/CRC Mathematical & Computational Biology).

K. C. vanHolde, W.C. Johnson y P S. Ho. (2006) Principles of physical Biochemistry, 2nda
ed., Pearson.

Kannitcht C. (2002) Posttranslational Modifications of proteins. Methods in Molecular Biology.
Humana Press.

Hardie D G. (2000) Protein Phosphorylation, a practical approach. Oxford University Press.

VIIl. Otros recursos didacticos

Para la presente unidad curricular se requiere una computadora con conexion a internet,

proyector de diapositivas, pantalla blanca para proyeccion y sefialador.

IX. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Para la modalidad tedrica de esta unidad curricular se requiere un aula con capacidad para

30 personas.

Licenciatura en Ciencias Gendmicas

Unidad Curricular: Medicina Gendmica

l.Protocolo

Fecha de elaboracion: Marzo de 2012

Semestre: Séptimo Semestre

Nivel: Licenciatura

Colegio: Colegio de Ciencia y Tecnologia

Plan de Estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Gendmicas.
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