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Programa sinoptico de la unidad curricular: BIOQUIMICA

Unidad Curricular: Bioquimica | Unidad Responsable: Dpto. de Biologia
Datos Unidad | Modalidad | Tipo Dedicacién | Dedicacion Total Unidad Curricular
Curricular

Total Horas
por Semana | Total Horas
Cadigo Semestre | T |P |L | HTSP | HTSNP | CA | dedicacion del | por Semestre

estudiante (HS X 16)
(HS=CA X 3)
141006 4 3/13]0 3 3 4 12 192

Prelaciones: Quimica Organica, Fisica 2

HSTP: Horas semanales de trabajo que se realiza en el aula o laboratorio y requiere preparacion y
trabajo adicional

HTSNP: Horas semanales que se realizan en el aula o laboratorio y no requieren de preparacion o
trabajo adicional

CA: créditos académicos

Justificacién

La bioquimica es la rama de la biologia que utiliza los principios y técnicas de la
quimica para entender las bases moleculares de los procesos biologicos. La
complejidad de la vida hace que la bioquimica sea una ciencia que estudia una
gran variedad de procesos, tales como los mecanismos de replicacion del ADN;
las senales de traduccion; la regulacién de la expresion del gen; la estructura y
funcidn de las proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos y lipidos; la cinética
enzimatica, el metabolismo intermediario y energético de los seres vivos. Los
conocimientos aportados por Bioquimica son fundamentales para que el egresado
de la Licenciatura en Biologia pueda incursionar con éxito en numerosos campos
de investigacion y del mercado laboral.

Requerimientos

Conocimientos basicos de aritmética, algebra, calculo diferencial e integral,
estequiometria, equilibrio, reacciones quimicas y de éxido-reduccion, nociones de
termodinamica, Quimica Organica, nociones de electromagnetismo.

Objetivo general

Capacitar al estudiante con las herramientas tedricas necesarias que le permitan
interpretar la vida desde los puntos de vista quimico y cuantitativo. Al término del
curso, el estudiante podra integrar el conocimiento de los procesos bioldgicos
moleculares en la estructura y funcion de las células, tejidos y el organismo.

Objetivos especificos
. Dominar el vocabulario bioquimico basico.
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. Conocer la estructura y funciéon de los carbohidratos, lipidos, proteinas y
acidos nucleicos.
. Comprender los fundamentos basicos de la cinética enzimatica.
. Entender cdmo los seres vivos y sus procesos metabdlicos estan
construidos, organizados y regulados.
. Interpretar experimentos bioquimicos representativos.
. Aplicar conocimientos basicos de quimica, matematica y fisica a calculos
bioquimicos.
Contenido

UNIDAD 1: estructuray funcion de las proteinas

Tema 1: El agua

Propiedades del agua. Polaridad. Formacion de puentes de hidrégeno.
Interacciones electrostaticas del agua con solutos cargados. Comportamiento de
las moléculas apolares y anfipaticas en el agua. lonizacién del agua.

Tema 2: Aminoécidos

Propiedades y caracteristicas generales de los aminoacidos. Residuos de
aminoacidos en las proteinas son L estéreo-isdmeros. Clasificacion de los
aminoacidos segun la composicion quimica. Propiedades acido-base. Polaridad
del grupo R. Enlace peptidico. Terminologia, nomenclatura y abreviaturas de los
polipéptidos. Propiedades ionicas de aminoacidos, péptidos y polipéptidos.
Ecuacion de Henderson-Hasselbalch. Métodos para la separacion y analisis de
aminoacidos, péptidos y polipéptidos.

Tema 3: Estructura de Proteinas

Niveles de organizacién de la estructura de las proteinas. Estructura primaria.
Estructura secundaria (hélice alfa, lamina beta, hélice de colageno y giros).
Estructura terciaria y dominios estructurales. Estructura cuaternaria. Plegamiento y
fuerzas que estabilizan las proteinas. Importancia de los enlaces no covalentes en
la estructura de las proteinas. Tamafio de las proteinas. Significado de la unidad
de peso molecular kilo Daltons (kDa). Clasificacion de las proteinas en fibrosas y
globulares. Hemoglobina, mioglobina y otras proteinas como modelos para
relacionar la estructura con la funcion de las proteinas.

UNIDAD 2: Enzimas y cinética enzimatica

Tema 4: Sitio activo. Clasificacion de las enzimas. Cofactores

Estructura del sitio activo. Energia de activacion. Clasificacion general de las
enzimas de acuerdo a International Union of Biochemistry and Molecular
Biology" (IUBMB). Estructuras de diversos tipos de cofactor. Precursor del cofactor
en la dieta de los mamiferos (vitaminas). Funcion de los cofactores. Fijacion del
cofactor a la apoproteina.

Tema 5: Equilibrio rapido. Estado estacionario. Constante de Michaelis-
Menten-Henry
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Concentracion de sustrato y velocidad de reacciones catalizadas por enzimas.
Supuestos del equilibrio rapido y del estado estacionario para la determinacion de
la ecuacion de la velocidad de las reacciones. Significado de las constantes
cinéticas (constante de Michaelis-Menten (Km) y velocidad maxima (Vmax).
Métodos de graficacion para la determinacion de las constantes cinéticas
(Lineweaver-Burk, Hanes-Woolf y Eade-Hofstee). Cinética de inhibicién.
Inhibiciones reversibles. Tipos de inhibicion (competitiva, no competitiva,
acompetitiva y mixta). Métodos de graficacion.

UNIDAD 3: introduccion al metabolismo

Tema 6: Introduccién al metabolismo. Parte |

Definicion de metabolismo. Clasificacion de las vias que componen el
metabolismo. Esquema general del metabolismo. Caracteristicas principales de
las vias metabdlicas. Bioenergética. Significado termodinamico de la energia libre
de Gibbs y su aplicacién a los sistemas biologicos. Convenciones del estado
estandar en bioquimica. Cuantificacién de la energia libre. Dependencia de la
variacion de la energia libre con la constante de equilibrio.

Tema 7: Introduccion al metabolismo. Parte Il

Reacciones redox. Potencial estandar de reduccion. Ecuacion de Nerst. Relacion
entre energia libre y potencial redox. Termodinamica de los compuestos de fosfato
(estructura del ATP, energia de hidrdlisis, acoplamiento entre reacciones
endergonicas y exergonicas). Compuestos de fosfato con alto potencial quimico.
Papel del ATP.

UNIDAD 4: Catabolismo

Tema 8: Estructura de carbohidratos. Glucélisis. Fermentacion. Regulacion
del flujo de carbono por la glucdlisis y la fermentacion. Via Pentosa fosfato.
Definicion y clasificacion de los carbohidratos. Funcion de los carbohidratos.
Glucdlisis (descripcion de las reacciones individuales). Definicion de fosforilacion a
nivel de sustrato. Estequiometria de la sintesis de ATP y balance redox. Destino
metabdlico del piruvato y del NADH. Fermentacion alcohdlica y lactica. Control de
flujo de la glucdlisis. Via pentosas fosfato (vista general de las fases oxidativa y no
oxidativa). Estequiometria y regulacién de la via pentosas fosfato.

Tema 9: Formacion de Acetil-CoA a partir del piruvato (complejo piruvato
deshidrogenasa). Regulacion. Ciclo de Krebs (funcionamiento,
estequiometria y control).

Complejo Piruvato deshidrogenasa (PDH) (estequiometria global, actividades
cataliticas, coenzimas y grupos prostéticos). Regulacion de la actividad del
complejo por mecanismos alostéricos y covalentes. Ciclo de Krebs (descripcion de
las reacciones individuales). Regulacién del ciclo de Krebs y su impacto en la
produccion de ATP.
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Tema 10: Fosforilacion oxidativa. Cadena de transporte de electrones.
FotosisTemas |y Il. Generacion de ATP.

Sistemas de oxidacion del NADH citosolico en los eucariotas (sistema
malato/aspartato y sistema glicerol fosfato). Cadena respiratoria (transporte de
electrones y fosforilacion oxidativa). Componentes de la cadena (secuencia de
entrega de electrones y su termodinamica). Hipdtesis Quimiosmética.
Estequiometria de la sintesis de ATP. Inhibidores de la cadena respiratoria.

Tema 11: Estructura y degradacién de lipidos. Oxidacion de los acidos
grasos.

Definicién y clasificacion de los lipidos. Funcién de los lipidos. Oxidacion de los
acidos grasos (activacion, transporte a través de la membrana mitocondrial, (-
oxidacion). Estequiometria de la sintesis de ATP. Regulacién de la oxidacién de
acidos grasos. B-oxidacion en el peroxisoma.

Tema 12: Oxidacion de aminoacidos y produccion de urea.

Degradacion enzimatica de las proteinas de la dieta. Catabolismo de los
aminoacidos (remocion del grupo alfa-amino catalizada por aminotransferasas,
importancia del piridoxal fosfato, desaminacién oxidativa del L-glutamato
catalizada por la glutamato deshidrogenasa). Importancia de la glutamina sintetasa
y de la alanina aminotransferasa. Excrecién del nitrégeno y ciclo de la urea (vista
general y relacion con el ciclo de Krebs).

UNIDAD 5: Anabolismo

Tema 13: Gluconeogénesis y su regulacién. Relacion con la glicdlisis y el
ciclo de Krebs.

Gluconeogénesis (definicion, vista general, relaciéon enzimatica con la glucdlisis,
estequiometria y regulacion). Ciclo de Krebs como via central que integra el
metabolismo.

Tema 14: Fotosintesis (reacciones luminosas y oscuras). Sintesis de
Glucosa en la fotosintesis

Reacciones luminosas de la fotosintesis (clorofila y otros pigmentos). Fotosintesis
en plantas (fotosistemas | y Il). Transporte de electrones ciclico y no ciclico.
Sintesis de ATP. Regulacion. Reacciones oscuras de la fotosintesis (vista general
del ciclo de Calvin, fijacion de CO,, sintesis de azucar, estequiometria y
regulacion).

Tema 15: Biosintesis de lipidos y colesterol

Biosintesis de acidos grasos (vista general, relacion entre la sintesis de acidos
grasos y el metabolismo de carbohidratos, reacciones catalizadas por la acetil-
CoA carboxilasa y la acido graso sintetasa, regulacién). Biosintesis de colesterol
(vista general del metabolismo isoprenoide, descripcion de las etapas de la
sintesis de colesterol y regulacion).

Tema 16: Biosintesis de aminoacidos
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Biosintesis de aminoacidos esenciales y no esenciales (vista general de la
biosintesis a partir de piruvato, oxalacetato, a-cetoglutarato, fosfoenolpiruvato,
eritrosa-4-fosfato y 5-fosforibosil-pirofosfato).

Tema 17: Integraciéon del metabolismo de azlcares, lipidos y proteinas. Inter-
relaciones de la glicolisis y ciclo de Krebs con la gluconeogénesis, sintesis y
degradacién de lipidos. Mecanismos de regulacion

Interrelaciones entre las principales vias metabdlicas implicadas en el
metabolismo energético e intermediario. Vista general. Mecanismos de control.
Destino de la glucosa segun las necesidades metabdlicas. Interrelacion entre
metabolismo de los &cidos grasos y el metabolismo de la glucosa. Los
aminoacidos como combustible metabdlico.

UNIDAD 6: Acidos nucleicos

Tema 18: Biosintesis de purinas y pirimidinas

Nomenclatura de los nucledtidos. Vista general de la sintesis de purinas a partir de
5-fosfo-a-D-ribosil-1-pirofosfato  (PRPP) hasta formar inosina-5—monofosfato
(IMP). Sintesis de ATP y GTP a partir de IMP. Regulacién de la sintesis de
pirimidinas y purinas.

Tema 19: Estructura y funcion de los acidos Nucleicos. Vista general de la
biosintesis de ADN y ARN (replicacion y transcripcion)

Estructura del ADN (estructura de Watson y Crick y otras estructuras en doble
hélice). Fuerzas que estabilizan la doble hélice. Superenrrollamiento de las
moléculas de ADN. Empaquetamiento del ADN en el nucleo. Replicacion del ADN
(demostracion de su naturaleza semiconservativa por el experimento de Meselson
y Stahl, bidireccionalidad, enzimas y mecanismo de replicacion). Transcripcion
(maquinaria enzimatica).

Tema 20: El ARN y su funcidon en la traduccién del mensaje genético. Caodigo
genético. Ribosomas. ARNts. Biosintesis de proteinas. Modificaciones
postraduccionales.

Traduccion (codigo genético, ARN de transferencia, sintesis de polipéptidos y
ribosomas, iniciacion, elongacion y terminacion).

Estrategias metodoldgicas

La ensenfanza de esta unidad curricular se hara mediante clases tedricas, analisis
de experimentos claves para entender los procesos bioquimicos con el
acompafnamiento del profesor.

Estrategias de evaluacion
Se evaluara mediante examenes parciales (2 parciales de 30% y uno de 40%).

Bibliografia
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