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Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2024)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia
Departamento: Bioquimica
Area: Quimica Biologica
| - Oferta Académica

.

Materia Carrera Plan Afo Periodo

QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN BIOTECNOLOGIA 7/17 2024 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ANZULOVICH MIRANDA, ANA CECILI Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
STAGNITTA, PATRICIA VIRGINIA Prof. Co-Responsable P.Adj Exc 40 Hs
CARGNELUTTI, ETHELINA Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
CARMONA VIGLIANCO, YAMILA VIRG Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

OHs 3Hs 2Hs 3Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2024 21/06/2024 15 120

IV - Fundamentacion

El presente curso de Quimica Bioldgica se desarrolla paralos estudiantes de 3er. afio de laLic. en Biotecnologia. El objeto de
estudio de la Quimica Bioldgica es el metabolismo y para su abordaje requiere de los conocimientos de las estructuras
guimicasy celulares adquiridos en Quimica Organica, Quimica de Biomoléculasy Biologia Celular. Partiendo de esos
conocimientos previos, el curso se organiza en tres Unidades teméticas, en funcion de sus objetivos: Unidad 1. Catdlisisy
regulacion de las reacciones bioquimicas; Unidad 2.Bioenergéticay metabolismo intermedio; Unidad 3. Integracion
metabdlica. Asi, en este curso, se estudian primero las enzimas, como catalizadores biol 4gicos de las reacciones metabdlicas,
luego, la digestion, absorcion y metabolizacion de los principales nutrientes y su regulacion: carbohidratos, lipidos, proteinas
y nucledtidos, y finalmente, lainterrelacién e integracion de sus vias de sintesis y de degradacion y su regulacion en distintos
organismos y condiciones ambientales. Estos conocimientos constituyen las bases adecuadas para los cursos de
Microbiologiay Biologia Molecular e Ingenieria Genética, del ciclo superior delacarrerade Lic. en Biotecnologia. El
aprendizaje de los conocimientos del curso de Quimica biol6gica se logra a través de clases tedricas seguidas de trabajos
précticos de laboratorio y aula. Los Trabajos Préacticos comprenden: experiencias de Laboratorio, donde los estudiantes,
aprenden €l uso de materiales biol gicos necesarios para demostrar empiricamente los distintos procesos metabdlicos y
adquieren destreza en el manejo de técnicas de laboratorio e instrumental, y trabajos practicos de aula, en los que la
resolucién de problemasy gjercicios les permite fijar, aclarar y aplicar |os conceptos tedricos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1. Estudiar las enzimas como herramienta de regulacion, transformacion y generacion de energia celular.
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2. Comprender los procesos de degradacion y biosintesis de los componentes biol 6gicos, teniendo en cuenta su interrelacion
y mecanismos de regulacion.

3. Integrar las distintas vias metabdlicas y su relacién con los mecanismos de produccion y utilizacion de energia por parte de
los seres vivos.

4. Adquirir destreza en el manejo de instrumental y realizacién de técnicas de laboratorio.

VI - Contenidos

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD 1. CATALISISY REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS
Tema 1: Inroduccion a Metabolismo. Enzimas. Caracteristicas. Propiedades.

Tema2: Regulacién de la actividad enzimética.

UNIDAD 2.BIOENERGETICA Y METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Principios de Bioenergética. Oxidaciones biol égicas. Cadena respiratoria. Inhibidores. Fosforilacion oxidativa.
Sintesis de ATP. Fotofosforilacion y fotosintesis. Sistema microsomal de transporte el ectrénico.

Tema4: Metabolismo de Carbohidratos. Glicélisis. Balance energético. Regulacion. Fermentaciones. Ciclo de Krebs.
Sistemas de lanzadera. Degradacion de Glucdgeno. Viade las pentosas. Biosintesis de carbohidratos. Gluconeogénesis.
Biosintesis de glucgeno.

Tema5; Sintesis fotosintética de GlUcidos. Fotorrespiracién y ruta C4.

Tema 6: Metabolismo de Lipidos. Degradacion de &cidos grasos saturados. Beta oxidacion. Balance energético. Ciclo del
glioxilato. Cuerpos ceténicos. Biosintesis de &cidos grasos saturados. Biosintesis de triglicéridos y fosfoglicéridos.
Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Tema 7: Metabolismo de Aminoacidos. Destino del grupo amino. Ciclo de la Urea. Destino del esqueleto carbonado.
Importancia metabdlica.

Tema 8: Metabolismo de Nucledtidos. Sintesisy degradacion. Importancia metabdlica.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA
Tema9: Interrelaciones metabdlicas. Encrucijadas.
Tema 10. Integracion del metabolismo en las células animales y vegetales. Adaptaciones metabdlicas.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1: CATALISISY REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS

Tema 1: Introduccion al Metabolismo. Anabolismo y catabolismo. Vias, ciclosy cascadas metabdlicas. Enzimas.
Caracteristicas. Evolucion de las enzimas. Nomenclaturay clasificacion: Ejemplos. Unidades de actividad enzimética.

M ecanismo de accion enzimatica, sitio activo. Conceptos de afinidad y cooperatividad enzimética. Factores que afectan la
actividad enzimética. Influencia de la concentracion de sustrato. Ecuacién de Michaelis-Menten y Lineweaver-Burk:
Conceptos de Km, Vmax. Influenciadel pH, temperatura, concentracion de enzima. Inhibidores naturales de la actividad
enzimética.

Tema 2: Mecanismos de regulacién enzimatica. Inhibicidn y activacion por sustrato, niveles enzimaticos, modulacion de la
actividad de enzimas: enzimas alostéricas, modulacién covalente. Zimdgenos. |soenzimas.

UNIDAD 2.BIOENERGETICA Y METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Principios de Bioenergética. Transporte electrénico y fosforilacion oxidativa. Mitocondrias. Cadena respiratoria.
Localizacion. Balance energético. Desacoplantes: proteinas desacopladoras. Inhibidores. Sintesis de ATP. Hip6tesis
quimiosmética. Translocasas. Regulacion de lafosforilacion oxidativa. Oxidasa alternativa en vegetales.
Luciferina-luciferasa. Fotofosforilacidn y fotosintesis: Proceso en plantas superiores. Reacciones luminosa. Captacion de la
energialuminosa. Cloroplastosy pigmentos. Transporte electronico ciclico y no ciclico. Sintesisde ATP por
fotofosforilacion. Similitudes entre fosforilacion oxidativay fotofosforilacién. Concepto unificador de lateoria
guimiosmética. Otros organismos fotosintetizadores. Sistema microsomal de transporte el ectrénico. Formacion de
compuestos oxigeno-reactivo. Radicales libres. Sistemas de proteccion.

Tema4: Metabolismo de Carbohidratos en los distintos organismos: animalesy vegetales. Digestion y absorcion. Sistema
digestivo en individuos heterétrofos. Digestidn en rumiantes. Estructuras especializadas. Distribucion de glucosa en una
célulaanimal y unacélulavegetal. Degradacién de glucosa: glicélisis. Localizacion celular. Etapas. Produccion de energia.
Regulacion alostérica, por modificacién covalente y hormonal. Balance energético en condiciones de anaerobiosis. Destino
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del piruvato. Fermentaciones. Degradacion de otras hexosas. Destino del piruvato en condiciones aerébicas. Complejo dela
piruvato deshidrogenasa. Ciclo de Krebs. Localizacion celular. Balance energético del ciclo. Regulacion aostérica, por
modificacion covalente y hormonal. Reacciones anaplerdticas segiin el tipo de célula o tejido. Naturaleza anfibdlicadel ciclo.
Sistemas de lanzaderas: Lanzadera del glicerofosfato y lanzadera del mal ato-aspartato. Balance energético de la degradacién
de glucosa en condiciones de aerobiosis. Efecto Pasteur. Degradacion del Glucdgeno.Via de las pentosas. Localizacion.
Importancia metabdlica. Biosintesis de carbohidratos. Gluconeogénesis. Etapas. Regulacién. Costo energético. Ciclos futiles.
Biosintesis del glucégeno. Regulacién coordinada entre la degradacion y la sintesis del glucdgeno. Costo energético.

Tema5: Sintesis fotosintética de glticidos. Reacciones de fijacion y reducciédn fotosintética del carbono, ciclo de Calvin.
Regulacion alostérica, por modificacién covalente y hormonal. Fotorrespiracion y ruta C4. Biosintesis de almidén, sacarosay
celulosa en vegetales.

Tema 6: Metabolismo de Lipidos. Digestion y absorcion. Beta-oxidacion. Acidos grasos saturados, no saturados e insaturados
de nimero par de atomos de C. Regulacion en la utilizacion de sustrato. Ciclo del Glioxilato. Localizacién. Importancia.
Oxidacion de écidos grasos de nimero impar de atomos de carbono. Oxidacion peroxisdémica de acidos grasos. Rendimiento
energético. Cuerpos cetonicos.

Biosintesis de &cidos grasos saturados. Regulacion. Requerimiento energético. Elongacidn de &cidos grasos. Desaturacion de
acidos grasos. Acidos grasos esenciales. Biosintesis de triglicéridos, fosfoglicéridos. precursoresy enzimas. Metabolismo del
colesterol. Regulacion alostérica, por modificacion covalente y hormonal. Excrecion.

Tema 7: Metabolismo de Aminoacidos. Digestion y absorcion. Catabolismo Transaminacion. Desaminacién oxidativay no
oxidativa. Descarboxilacién. Transporte de amoniaco: sintesis de glutamina. Glutaminasa. Organismos urectélicos,
uricotélicos y amoniotélicos. Ciclo de la urea. Costo energético. Regulacion alostérica, por modificacion covalente. Destino
del esqueleto carbonado. Aminoécidos cetogénicosy glucogénicos. Compuestos nitrogenados de importancia biol égica
derivados de aminoécidos.

Tema 8: Metabolismo de nuclebtidos de purinay pirimidina. Biosintesis de nucleétidos de purina. Sintesis de novo.
Recuperacion de bases. Regulacion. Biosintesis de nuclettidos de pirimidina. Regulacion. Biosintesis de
desoxirribonuclebtidos. Productos de degradacion de los nucledtidos puricos y pirimidinicos; caracteristicas.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrel aciones metabdlicas. Relaciones entre |as principal es vias metabdlicas. | ntermediarios comunes. Encrucijadas
metabdlicas. Regulacion coordinada. Reguladores hormonal es del metabolismo. Papel regulador de los adenilatos ATP, ADP,
AMPYy deladupla NADH/NAD+. Poder reductor del NADPH en rutas biosintéticas. Division del trabajo: Metabolismo
especifico en diferentes 6rganosy tejidos: higado, musculo esquel ético, corazon, cerebro y tejido adiposo.

Tema 10: Integracién del metabolismo. Adaptaciones metabdlicas en diferentes organismosy condiciones ambientales:
hibernacién, anaerobiosis, temperaturas extremas, ciclo luz-oscuridad. Ciclo ayuno-alimentacion.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Laintencion educativa del desarrollo de los Trabajos Précticos de Laboratorio (TPL) comprende la profundizacion de la
ensefianza de | os contenidos tedricos a partir de una practica que implica poner en contacto al estudiante con experiencias en
el laboratorio. Ademas, mediante esta préctica pretendemos el desarrollo por parte de los estudiantes, de destrezas en €
manejo de materiales, reactivos e instrumental de laboratorio, como también proveer situaciones experimentales que les
permitan comparar observaciones, constatar resultados y argumentar las experiencias a partir de las practicas de laboratorio
realizadas.

Trabajos Préacticos de Laboratorio:

TP LAB N° 1: Estudio de laactividad de laenzimainvertasa.

TP LAB N° 2: Transporte Electronico Mitocondrial. Fosforilacidn oxidativa
TPLAB N° 3: METABOLISMO DE LOSHIDRATOS DE CARBONO:
ViaGlicolitica. Demostracion de lafermentacion en levaduras

TP LAB N° 4: Determinacién de écido citrico.

Trabajos Précticos de Aula

La propuesta de Trabajos Préacticos de Aula (TPA) incluye la conformacién de grupos de estudiantes para la resolucion de los
gjercicios de aplicacion, previo alajornada de desarrollo del préactico. Durante lajornada del TPA, los grupos explicaran la
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resolucion a sus comparieros, utilizando los recursos que consideren adecuados (poster, equipo multimedia para mostrar
gréficos, esquemas o figuras, etc.) y apoyando sus argumentaciones en bibliografia que previamente los docentes pondran a
su disposicion. Ademas, antes del desarrollo del TPA habra unainstancia de consulta con el docente responsable del préctico,
afin de brindarles una guiatedrica paralaresolucién del gercicio.

L os temas trabajados en | os diferentes Trabgj os Practicos, incluyen:

TPAULA N° 1: Enzimas.

TP AULA N° 2: Transporte Electrénico. Fosforilacion Oxidativa.

TP AULA N° 3: Metabolismo de Carbohidratos (parte 1): viaglicolitica

TP AULA N° 4: Ciclo de Krebsy Metabolismo de Carbohidratos (parte I1): via de las pentosas fosfato y metabolismo de
glucégeno.

TP AULA N° 5; Metabolismo de Lipidos. Degradacion y Sintesis de &cidos grasos.

TP AULA N°6: Metabolismo de aminoacidos y nucledtidos. Degradaci én de aminoéacidos.

TP AULA N°7: Interrelaciones metabdlicas. Resolucion de casos.

VIl - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTO DE TRABAJOS PRACTICOS - APROBACION DE PARCIALES

ESTUDIANTES REGULARESY PROMOCIONALES

1. Los estudiantes conoceran, al comenzar el cuatrimestre, €l cronograma de clases tedricas, trabajos practicos y eval uaciones
parciales, que serainformado en el avisador de laasignaturay en el aulavirtual del curso.

2. Lafundamentacion tedrica de los trabajos practicos se desarrollard en clases previasy en la guia de trabajos practicos.

3. Labibliografia de cada uno de los temas a desarrollar estara a disposicion de los estudiantes en el Area de Quimica
Bioldgica, en €l aulavirtual del cursoy seles daraa conocer la que se encuentra para consulta en Biblioteca.

4. En € caso de los Trabajo Préacticos de Laboratorio, se realizard una evaluacion continuay formativa, utilizando unalistade
control pararegistrar la expresion o adquisicion practica. En el caso de evidenciar dificultades, se procedera a exponerlas a
los estudiantes para que, en grupo, reflexionen sobre su practica, constaten ladificultad y propongan una explicacion a
respecto. Para concluir, €l Trabajo Préctico de Laboratorio sera considerado aprobado, luego de larevision por parte del
docente responsable, de un informe final de laboratorio. Parala elaboracion de dicho informe, se proveera una guia
procedimental con lainformacion necesaria para la confeccién del mismo.

5. Considerando el enfoque de evaluacion formativa, los diferentes Trabajos Précticos de Aula seran evaluados mediante la
presentacion escrita de un informe, con el desarrollo de todos |os g ercicios de aplicacion. Con este Ultimo instrumento, se
pretende recoger informacion respecto a confusiones o falta de comprension de algin concepto en particular.

6. De acuerdo alareglamentacion vigente (Ord. N° 13/03 y su modificatoria Ord. N° 32/14) |os estudiantes deberan aprobar
€l cien por ciento (100%) de los Trabajos Practicos y de las Eval uaciones Parciales sobre |os mismos.

7. Parapoder rendir cada evaluacion parcial, los estudiantes deberan tener aprobado el ciento por ciento (100%) de los
trabaj os précticos cuyos contenidos se eval Ulan en dicha evaluacion. Estas eval uaciones podran ser escritas u oralesy se
aprobaran con € 60% del puntgje total.

8. Teniendo en cuentala Ord. N° 32/14, para ser considerado como estudiante regular se deberd aprobar el 100% de las
Evaluaciones Parciaes. Cada Parcial tendré dos (2) recuperaciones. La primera recuperacion se llevara a cabo en no menos
de 48 horas de publicado €l resultado del Parcial. La segunda recuperacion podraredizarse a final del cuatrimestre. Ambas
recuperaciones se aprobaran con €l 70% del puntaje total.

9. Este Curso de Quimica Biolégica considera la posibilidad de aprobacién por Promocion sin examen final.

Para ser considerados promocionales | os estudiantes deberan:

a En el momento deinscribirse a curso, cumplir con las exigencias de correl atividades establecidas en el plan de estudio
pararendir e examen final de esta asignatura.

b- Cumplir con laasistenciaa 80% de |as clases tedricas.

c- Aprobar los trabajos préacticos de laboratorio y aula con igual exigencia que los estudiantes regulares.

d- Aprobar cada evaluacion parcial con € 70% del puntgje total.

L os estudiantes que opten por la Promocion sin examen final tendran solo una (1) recuperacién paratodas las evaluaciones
Parciales.

I X - Bibliografia Basica

[1] - BLANCO, A., "QuimicaBioldgica', Ed. El Ateneo,10° edicidn, Bs.As., 2016.
[2] - McKEE, T., McKEE, JR., “Bioquimica’, 3, edicion, Edit.Mc Graw-Hill-Interamericana, 2003
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[3] - LEHNINGER, A.L., NELSON, D., COX, M., "Principios de Bioguimica', 5° edicion, Ed. Omega,S.A., 2008.
[4] - Apuntes elaborados por los docentes de la Asignatura

X - Bibliografia Complementaria

[1] -FRANK B. SALISBURY-CLEON W. ROSS, “Fisiologia Vegetal” - Editorial |beroamérica, 1994.

[2] - HILL, WY SE, ANDERSON, “Fisiologia Animal”, Editorial médica panamericana,2006.

[3] - MATHEWS, C.K.y VAN HOLDE, K.E., “Bioguimica’, 2°Ed, Ed.Mc Graw-Hill-Interamericana, 1998. Pagina 5

[4] - MURRAY-GRANNER-MAY ES-RODWEL, "Bioquimica de Harper", 14 edicion, Ed. EI Manua Moderno, 1997.

[5] - ALBERTS, B. (BRAY, D, LEWIS, J,, RAFF, M., ROBERTS, K., WATSON, J.D.), "Biologia Molecular delacélula",
2° edicion, Ed. Omega, Barcelona, 1994.

[6] -Publicaciones periddicas de consulta:

[7] - "Investigacion y Ciencia' (Scientific American)

[8] - "Mundo Cientifico" (La Recherche)

[9] - "Journal of Chemical Education”

X1 - Resumen de Objetivos

1. Estudiar las enzimas como herramientas de regulacidn, transformacion y generacién de energia celular.

2. Analizar los procesos de degradacion y biosintesis de los componentes biol 6gicos, teniendo en cuenta su interrelacion y
mecanismos de regulacion.

3. Integrar las distintas vias metabdlicas y su relacion con los mecanismos de produccion y utilizacion de energia por parte de
los seres vivos.

4. Favorecer € desarrollo de capacidades de practicas de manegjo de técnicas e instrumental de laboratorio.

X1l - Resumen del Programa

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD 1. CATALISISY REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS
Tema 1. Metabolismo. Enzimas. Caracteristicas. Propiedades.

Tema2: Regulacion de la actividad enzimética.

UNIDAD 2.BIOENERGETICA Y METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Principios de Bioenergética. Oxidaciones biolégicas. Cadena respiratoria. Inhibidores. Fosforilacion oxidativa.
Sintesis de ATP. Fotofosforilacion y fotosintesis. Sistema microsomal de transporte el ectrénico.

Tema 4: Metabolismo de Carbohidratos. Glicdlisis. Balance energético. Regulacidn. Fermentaciones. Ciclo de Krebs.
Sistemas de lanzadera. Degradacion de Glucdgeno. Viade las pentosas. Biosintesis de carbohidratos. Gluconeogénesis.
Biosintesis de glucdgeno.

Tema 5: Sintesis fotosintética de Glucidos. Fotorrespiracion y ruta C4.

Tema 6: Metabolismo de Lipidos. Degradacion de &cidos grasos saturados. Beta oxidacion. Balance energético. Ciclo del
glioxilato. Cuerpos ceténicos. Biosintesis de acidos grasos saturados. Biosintesis de triglicéridos y fosfoglicéridos.
Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Tema 7: Metabolismo de Aminoacidos. Destino del grupo amino. Ciclo de laUrea. Destino del esqueleto carbonado.
Importancia metabolica

Tema 8: Metabolismo de Nucledtidos. Sintesisy degradacién. Importancia metabdlica.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrel aciones metabdlicas. Encrucijadas.

Tema 10. Integracion del metabolismo en las células animales y vegetales. Adaptaciones metabdlicas.

X111 - Imprevistos

En caso de exigtir jornadas de paro, licencia de los docentes, 0 alguna otra situacién imprevista, se desarrollaran los temas
inherentes alos Trabg os Practicos facilitando la bibliografia necesariay consultas para temas tedricos que pudieran quedar
sin desarrollar.
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Si por alguna razon no se encuentran en €l mercado, o no hayan sido provistos |os reactivos para realizacion de algin trabajo
préctico se reemplazara con actividades tedricas y/6 problemas de aplicacion.

X1V - Otros
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