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Expediente N° 41289/2023
Rosario, 21 de Diciembre de 2023

VISTO el presente expediente, mediante el cual la Responsable de la
Asignatura, Dra. Mariana Saigo, eleva en formato PUPA el Programa de la Asignatura
“Quimica Biologica”, Plan 2023, correspondiente a la Carrera de Bioquimica, y

CONSIDERANDO:
El analisis realizado por la Escuela Universitaria de Bioquimica.

Que el presente expediente es tratado en Sesion del dia de la fecha.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

BIOQUIMICAS Y FARMACEUTICAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa de la Asignatura “Quimica Bioldgica”, Plan 2023,
correspondiente a la Carrera de Bioquimica, segun se detalla en el ANEXO UNICO de
la presente.

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese y archivese.-

RESOLUCION C.D. N°547/2023
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Programa de

Asignatura
Nombre de la Quimica Bioldgica
asignatura
Area |Qu1’mica Biolégica
Departament [Quimica Biologica
(1)
Carrera (Indicar | Anualo |Director de Area y Docente Responsable
X) Cuatrimestra
1
Bioquimica X Anual Diego Gémez Casati / Mariana Saigo
Farmacia
Licenciatura en
Biotecnologia

Licenciatura en Quimica

Profesorado en Quimica

Licenciatura en Ciencia y

Tecnologia de los Alimentos

Tipo de asignatura (Indicar X)

Obligatoria

X

Electiva/Optativa

contenido minimo

Ubicacion en el plan de estudios (Indicar X) y horas dedicadas a cada ciclo entre paréntesis segiin

Ciclo Basico/Area Formacion General

IProfesional

Ciclo/Area de Formacién Biomédico/ Pre

Ciclo/ Area de Formacién Profesional

Complementario

Ciclo de Formacién Superior, de Orientacién o

Eje de Integracion de la Formacién Disciplinar y
[Estudio de la Prictica Profesional

Carga horaria

Cursado Virtual

Cursado Presencial

Horas Totales

Contenidos Tedricos X X 100
IP1 X X 62
P2 X 38
IP3 0
Otros 0
Carga horaria total de la asignatura 200

informes y evaluaciones.

IP1: Refiere a actividades practicas con formato de resolucion de problemas de forma escrita y/o repetitiva.
IP2: Refiere a actividades practicas experimentales previamente informada, incluyendo la confeccion de

IP3: Refiere a actividades practicas en terreno o que involucren la realizacion de un proyecto por parte del
estudiante. También aqui se incluyen la realizacion de seminarios y monografias.

SUIPACHA 531

2000 ROSARIO - SANTA FE - ARGENTINA
+54 (0) 341 4804592/93
decanato@fbioyf.unr.edu.ar

www.fbioyf.unr.edu.ar



Clo
v@\g&m%’f facultad de
57 d i3 1983 / 2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA wciencias.
.0 B § bioquimicas y
%, Nl \farmaceutlcas
N—

Contenidos Curriculares Basicos segiin Plan de Estudios
- Estructuras y funciones de biomoléculas.
- Metabolismo y biosintesis.
- Regulacién, integracién y control de los procesos metabdlicos.
- Meétodos de separacion y caracterizacién de biomoléculas. Cinética enzimdtica.

Fundamentacion

La Quimica Bioldgica es el drea del conocimiento que estudia las biomoléculas componentes de los seres vivos y la
forma en que éstas interactian respetando las leyes fisicas y quimicas de la materia inanimada para mantener y
perpetuar la vida. Esta ubicada en la carrera en un punto de inflexién en el cual confluyen las asignaturas del ciclo
basico que estudian las leyes fisicas y quimicas de la materia inanimada. En este nivel el estudiante recibe los
elementos que le permitirdn interpretar los fendmenos biolégicos para su posterior aplicacién en las distintas dreas del
conocimiento: Microbiologia, Biologia Molecular, Fisiologia, Bioquimica Clinica, entre otras.

Objetivos Generales

Comprender en su verdadera dimensién la complejidad de la composicién quimica y de los procesos bioquimicos de
los seres vivos.
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Objetivos Especificos

- Adquirir los conceptos fundamentales acerca de la composicién quimica de los seres vivos y de los procesos
que sufren las biomoléculas en el curso del metabolismo celular.

- Alcanzar una formacidn tedrico-practica adecuada para el estudio de la composicién quimica de los
organismos vivos, la determinacién de las propiedades fundamentales de sus enzimas y el estudio de sus
procesos metabdlicos.

- Reconocer que los procesos bioquimicos que transcurren en los seres vivos son complejos y dindmicos, cuyo
conocimiento se encuentra en pleno desarrollo experimental.

- Reconocer el valor del progreso de las Ciencias Bioquimicas y su proyeccion a la resolucién de problemas del
medio.

Contenidos Tematicos (entre paréntesis colocar el contenido basico que vincula)

Tema 1. La Bioquimica. (Metabolismo y biosintesis, Regulacién, integracion y control de los procesos metabdlicos)
Concepto de Bioquimica. Concepto de Bioenergética. Flujo de materia y energia en la célula. Introduccién al estudio
del metabolismo intermedio. Los seres vivos: aproximaciones experimentales para su estudio. Anabolismo y
catabolismo. Control metabdlico.

Tema 2. Aminoécidos, péptidos y proteinas. (Estructuras y funciones de biomoléculas, Métodos de separacién y
caracterizacion de biomoléculas)

IAminodcidos: estructura, clasificacién y propiedades. Péptidos: estructura y purificacién. Péptidos naturales. Proteinas:
clasificacion, estructuras primaria, secundaria, supersecundaria, terciaria y cuaternaria. Propiedades de las proteinas,
métodos de separacion, métodos analiticos de cuantificacion, criterios de pureza, determinacién de masa molecular.
Evolucién de las proteinas. Ejemplos de proteinas globulares y fibrosas.

Se aborda en clases tedricas, actividades practicas (resolucién de problemas, P1) y trabajos de laboratorio (métodos de
cuantificacion de proteinas, uso de curvas de calibracion vs estdndar tnico, cromatografia de exclusiéon molecular, P2).

Tema 3. Enzimas: conceptos y cinética. (Cinética enzimadtica)

Enzimologia. Métodos de determinacién de la actividad enzimadtica. Clasificacién. Apoenzimas y cofactores.
Cofactores importantes en el metabolismo. Definiciones termodindmicas. Interacciones sustrato-enzima. Especificidad
de reaccion. Sitio activo. Curso de la reaccién enzimdtica. Intermediarios. Complejo enzima-sustrato. Mecanismos de
catalisis.

Cinética enzimatica. Efecto de la concentracién de sustrato sobre la velocidad de reaccién. Velocidad inicial.
Linealidad en funcién del tiempo y de la concentracién de enzima. Aproximacion de equilibrio rdpido y de estado
estacionario. Ecuacion de Michaelis-Menten. Km y Vmax. Métodos de linealizacién de Lineweaver-Burk. Purificacién
de enzimas. Velocidad especifica. Indice de recambio. Unidades enzimaticas. Cooperatividad. Ecuacién de Hill.
Inhibidores. Inhibidores irreversibles y reversibles, completos y parciales. Inhibidores reversibles completos:
competitivo, no competitivo, acompetitivo y mixto. Actividad e inhibicion relativa. IC50; ED50 y LD50.

Activadores esenciales y no esenciales. Mecanismos de reaccién de activadores esenciales.

Efecto del pH. Efectos reversibles e irreversibles. Diferenciacion. Efecto sobre la enzima libre y/o sobre el complejo
enzima sustrato. Modificaciéon de Km y Vmax. Grupos de la enzima implicados. Determinacién de la Ka del o los
grupos implicados.
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Efecto de la temperatura. Efectos reversibles e irreversibles. Diferenciacion. Determinacion de la Energia de
IActivacion. Ecuacion de Arrhenius.

Sistemas BI-BI. Mecanismos secuenciales y ping-pong. Diferenciacién entre los distintos mecanismos. Determinacién
de los pardmetros cinéticos.

Regulacion de la actividad enzimdtica. Regulacién alostérica. Efecto homotrépico y heterotrépico. Regulacién por
modificacién covalente: fosforilacidn, adenilacién, formacidn puentes disulfuro, otras regulaciones. Regulacion de la
concentracion de enzima. Aplicacién a vias metabdlicas.

Se aborda en clases tedricas, actividades practicas (resolucidon de problemas, P1) y trabajos de laboratorio
(determinacion de Km y Vmax de una enzima, ensayo de estabilidad frente a la temperatura o pH, andlisis de
compuestos como efectores de la actividad enzimatica, determinacién de la concentracién de un compuesto mediante
ensayos enzimaticos de punto final, P2).

Tema 4. Hidratos de Carbono y su metabolismo.(Estructuras y funciones de biomoléculas, Metabolismo y biosintesis,
Regulacion, integracion y control de los procesos metabélicos)

Hidratos de Carbono de importancia biol6gica. Homo- y hetero polisacéridos.

Glucolisis y catabolismo de hexosas. Etapas de la glucdlisis. Rendimiento energético. Enzimas implicadas, ubicacién
subcelular, complejos multienzimdticos. Fosforilacion a nivel de sustrato. Importancia de los intermediarios.
Regulacion.

Catabolismo de disacéridos y otras hexosas: fructosa, manosa. Metabolismo de la galactosa. Nucledsido-difosfo-
azucares.

Destinos del piruvato. Fermentacion y respiracién. Rendimiento energético. Efecto Pasteur. Fermentacién lactica y
alcohdlica. Otros ejemplos de fermentaciones.

Oxidacion del piruvato. Complejo de la piruvato deshidrogenasa. Ubicacién subcelular. Enzimas que lo conforman.
Cofactores que participan: NAD, FAD, Tiamina Pirofosfato, Lipoamida y Coenzima A. Estructura de la mitocondria.
Transportadores.

Ciclo de los acidos tricarboxilicos. Enzimas implicadas y ubicacién subcelular. Isoenzimas. Fosforilacién a nivel de
sustrato. Destino de los cofactores reducidos. Balance energético. Regulacion. Reacciones que consumen
intermediarios del ciclo de los 4dcidos tricarboxilicos. Reacciones anaplerdticas. Cofactores: Biotina.

Ciclo del glioxilato. Localizacién y funcién. Regulacién coordinada con el ciclo de los dcidos tricarboxilicos en
bacterias. Importancia del ciclo en plantulas en germinacion.

Ruta oxidativa de las pentosas fosfato. Etapas. Funcion. Cofactores: NADP y Tiamina Pirofosfato. Distintas
estequiometrias dependiendo de la necesidad celular. Regulacion.

Gluconeogénesis. Importancia. Organos implicados. Enzimas participantes: ubicacién subcelular. Precursores de la
glucosa. Ciclo de Cori. Regulacion coordinada de la glucélisis y la gluconeogénesis. Accion del glucagén, adrenalina e
insulina. Receptores y transduccién de sefiales.

Metabolismo del glucégeno. Glucégeno: estructura y localizacién. Degradacién: glucégeno fosforilasa y enzimas
desramificantes. Regulacion alostérica y por fosforilacién. Regulacion diferencial en higado y musculo. Nucleésido-
difosfo-azicares. Glucdgeno sintasa y enzimas ramificantes. Glucogenina. Regulacion coordinada con la
glucogenolisis.

Se aborda en clases tedricas y actividades practicas (resolucién de problemas, P1).

Tema 5. Fosforilacién oxidativa. (Metabolismo y biosintesis)

Cadena respiratoria mitocondrial. Complejos respiratorios. Mecanismo de las enzimas y coenzimas que intervienen.
Inhibidores de la cadena respiratoria.

Fosforilacién oxidativa. Concepto. indice P/O: su determinacién. Control respiratorio. Desacoplantes e inhibidores de
la fosforilacion. Estados metabdlicos mitocondriales. Mecanismo de sintesis de ATP.

Se aborda en clases tedricas y actividades practicas (resolucion de problemas, P1).

Tema 6. Fotosintesis. (Metabolismo y biosintesis)

Fotosintesis. Ecuacion general. Localizacién y fases del proceso fotosintético. Clorofilas y pigmentos accesorios.
Fotosistemas. Centros de reaccion. Transporte fotosintético de electrones. Fotdlisis del agua y generaciéon de NADPH.
Fotofosforilacion. Desacoplantes e inhibidores.

)Asimilacion fotosintética del carbono. Ciclo reductivo de las pentosas fosfato. Regulacién. Destino de las triosas-
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Se aborda en clases tedricas y actividades practicas (resolucién de problemas, P1).

Tema 7. Lipidos y su metabolismo (Estructuras y funciones de biomoléculas; Metabolismo y biosintesis, Regulacion,
integracién y control de los procesos metabdlicos)

Definicién de Lipidos y nomenclatura. Clasificacion, estructura, funcion y distribucién de los distintos tipos de lipidos.
Movilizacién y transporte de lipidos.

Degradacion de lipidos: hidrélisis de los triacilgliceroles por lipasas dependiente de AMP. Degradacién de los dcidos
lgrasos por la remocion secuencial de fragmentos de 2 carbonos (3 oxidacién). Otras formas de degradacién de dcidos
grasos: alfa- y omega-oxidacién. Degradacion de dcidos grasos saturados e insaturados de nimero par e impar de
carbonos. Degradacién mitocondrial y peroxisomal de los dcidos grasos, similitudes y diferencias. Rendimiento
energético de la oxidacién de los 4cidos grasos. Cuerpos cetdnicos: formacién y funcién.

Sintesis de 4cidos grasos: formacion de malonil-CoA, rol del ACP, ciclo de elongacién y estequiometria de la sintesis
de 4cidos grasos. Complejos multienzimaticos. Elongacién e insaturacién de 4cidos grasos.

Regulacién de la degradacion y sintesis de 4cidos grasos.

Biosintesis de triacilgliceroles.

Se aborda en clases tedricas y actividades practicas (resolucién de problemas, P1).

Tema 8. Metabolismo de los compuestos nitrogenados. (Metabolismo y biosintesis, Regulacién, integracién y control
de los procesos metabdlicos)

Ciclo del nitrégeno: fijacion biolégica de nitrégeno. El complejo de la nitrogenasa, labilidad frente al oxigeno y ruta de
los electrones. Conversion de nitrato y nitrito en amonio y su incorporacién a compuestos organicos a través del
glutamato y la glutamina, reacciones de la Glutamina sintetasa y la Glutamato sintasa.

Metabolismo central de aminodcidos. Transaminasas, mecanismo de reaccién. Cofactores: Piridoxal y piridoxamina
fosfato, reacciones. Catabolismo de los aminoacidos. Transporte de grupos aminos al higado a través de aminodacidos:
rol de la alanina, glutamato y glutamina. Ciclo de la glucosa-alanina. Glutamina sintetasa, Glutaminasa y Glutamato
deshidrogenasa.

Formas de excrecion del nitrégeno: organismos amoniotélicos, ureotélicos y uricotélicos. Ciclo de la urea: el ciclo, su
regulacion e interconexidn con el ciclo de los dcidos tricarboxilicos. Oxidacion de los aminodcidos: destino de los
esqueletos carbonados, aminodcidos glucogénicos, cetogénicos y mixtos. Transaminasas, deshidratasas, decarboxilasas,
oxidasas y desaminasas.

IAminodcidos esenciales, no esenciales y condicionalmente esenciales. Tetrahidrofolato: transferencia de unidades de
un carbono. Ciclo del metilo activo. Biosintesis de aminoacidos no esenciales. Compuestos nitrogenados de
importancia bioldgica derivados de aminodacidos.

Se aborda en clases tedricas y actividades practicas (resolucién de problemas, P1).

Tema 9. Integracion del metabolismo. (Regulacién, integracién y control de los procesos metabdlicos)

Integracién del metabolismo de hidratos de carbono, lipidos y proteinas. Regulacion metabdlica y hormonal coordinada
de las enzimas claves. Transduccion y amplificacion de sefiales. Metabolismo especifico de tejido: higado, misculo,
cerebro.

Se aborda en clases tedricas y actividades practicas (resolucién de problemas, P1).

Tema 10. Nucleétidos, dcidos nucleicos y su metabolismo. (Estructuras y funciones de biomoléculas, Metabolismo y
biosintesis)

Nucledtidos. Las unidades monoméricas: bases, nucledsidos, nucleétidos. Estructura y clasificacion. Biosintesis y
degradacion de bases puricas y pirimidinicas. Regulacién. Conversién de nucledsidos monofosfato a nucledsidos
trifosfato.

Recuperacion de bases provenientes de la ingesta o de la degradacién de 4cidos nucleicos endégenos. Sintesis de
dNTPs. Regulacién. Sintesis de dTTP e importancia de su inhibicién.

Acidos nucleicos. Estructura y propiedades del ADN. Reglas de Chargaff. Modelo de Watson y Crick. Otras formas del
IADN. Tipos de ARN: ARN mensajero, ribosomal y de transferencia; estructura y rasgos caracteristicos. Otros tipos de
IARN. Funciones de los distintos tipos de ARN. ARNm Policistrénico vs. Monocistrénico. Propiedades
espectroscdpicas de los dcidos nucleicos. Estabilidad de los dcidos nucleicos: desnaturalizacion del ADN, efecto
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hipercrémico; Hidrélisis quimica y enzimatica del ADN y del ARN. Secuenciacién de los 4cidos nucleicos.
Biosintesis de dcidos nucleicos. Caracteristicas. Experimento de Meselson-Stahl. Etapas de la replicacién: Inicio,
elongacion y terminacién. Replicacion en procariotas: ADN polimerasas, tipos, caracteristicas, estructura y reacciones
que catalizan. Otras proteinas y enzimas que intervienen: ADN ligasa, ADN topoisomerasas, ADN helicasas, SSB.
Sintesis coordinada de ambas hebras. Fidelidad de la replicacion. Importancia del control del inicio de la replicacion.
Transcripcion en procariotas: ARN polimerasa: caracteristicas y reaccion. Caracteristicas y etapas de la transcripcion.
Otras enzimas que intervienen. Sintesis y procesamiento de ARN ribosomales y de transferencia en procariotas.

Se aborda en clases tedricas y actividades précticas (resolucién de problemas, P1).

Tema 11. Biosintesis y degradacién de proteinas (Metabolismo y biosintesis)

ICédigo genético: Caracteristicas generales. Hip6tesis del balanceo.

El ribosoma como compleja maquinaria molecular. Biosintesis proteica en procariotas y eucariotas. Generalidades.
Papel del ARN de transferencia, ARN mensajero y ARN ribosomal. Etapas de la biosintesis: activacion de los
aminodcidos, iniciacidn, elongacion y terminacién. Acoplamiento de la transcripcién y la traduccién en las bacterias.
Plegado y procesamiento de las proteinas. Modificaciones postraduccionales. Destino de las proteinas. Degradacién de
proteinas.

Se aborda en clases tedricas y actividades practicas (resolucién de problemas, P1).

Evaluacion de cursado de la asignatura
Requerimientos académicos del estudiante

Cantidad de
P1 P2 P3 .
Otros Evaluaciones
To % % % 2 % . Parciales] Recuperatorios|
Asistencial Aprobacion| Asistencial Aprobacion| Asistencial Aprobacion
Regular 80 - 80 80 - - 2 )
Promovido| 80 - 80 80 - - 1 2 2

Metodologia de enseiianza y aprendizaje y Criterios de Evaluacion en el cursado. Observaciones.
Otros: Para obtener la condicién de Promovido, a las condiciones de regularizacion se suma una instancia
evaluativa adicional al final del cursado que si es aprobada, otorga la acreditacion de la asignatura.

Metodologia de Ensefianza y Aprendizaje:

- Para el aprendizaje de contenidos tedricos los estudiantes disponen de material elaborado por docentes del area,
que es publicado semanalmente en el aula virtual de la asignatura (Comunidades UNR), segtin un cronograma
coordinado con las actividades practicas. El contenido tedrico luego es abordado en clases presenciales semanales
de 2 h donde se revisan e integran los conceptos de forma de dar mayor significancia a los temas mas importantes.
En estas clases se utilizan técnicas expositivas e interrogativas, lectura dirigida y/o medios audiovisuales. Esta
dindmica fomenta el aprendizaje activo.

- Las actividades précticas (P1) se desarrollan en clases de 3 h, durante las cuales se resuelven problemas
orientados a aplicar los conceptos tedricos en situaciones practicas. La ejercitacion estd organizada en guias
revisadas previo a cada curso. Ademads, se proponen actividades mediadas por tecnologias en el aula virtual de la
asignatura (Comunidades UNR), que consisten en autoevaluaciones donde se plantean preguntas tedrico-practicas
sobre los contenidos mds significativos del tema abordado.

- Los trabajos de laboratorio (P2) se desarrollan en sesiones de 3 h. Los estudiantes se organizan en grupos con
planificacidn orientada, realizan trabajos experimentales y luego se realiza el debate conjunto de los resultados
obtenidos. Las actividades se enfocan en el aprendizaje de instrumental (micropipetas, fotocolorimetro,
espectrofotémetro, lector de microplacas), de técnicas (métodos colorimétricos, métodos cromatogréficos,
determinacion de actividad enzimdtica), de interpretacién y valoracién de resultados (curvas de calibracion,
atrones, deteccion de errores, redisefio de protocolos). Esta actividad se aprueba luego de la presentacion del
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informe de resultados adecuadamente descriptos y discutidos.
Criterios de evaluacion para alcanzar la condicién de Regular:
o Resolucién completa, coherente y pertinente de problemas précticos
o Cumplimiento de tareas asignadas como la resolucidn de autoevaluaciones
o Dominio de los conceptos bésicos de la asignatura
o Uso pertinente del lenguaje especifico durante el desarrollo de las tareas de aula y los exdmenes escritos
. Uso correcto del material de laboratorio
. Interpretacidn correcta de resultados experimentales obtenidos en las sesiones de laboratorio
g Redaccioén y estructuracién adecuada de informes de laboratorio
Criterios de evaluacion para alcanzar la condicién de Promovido:
Se incluyen los criterios para la regularizacién y ademas:
g Dominio de los conceptos bésicos de la asignatura y su integracion e interrelacion con otros conceptos.

g Uso del lenguaje especifico integrando contenidos tedricos y practicos.

Metodologia de Evaluacion y Acreditacion de la Asignatura. Observaciones

Evaluacion durante el cursado:

Se realizan dos evaluaciones parciales escritas con un recuperatorio para cada una, consistentes en cuestionarios y
problemas, cuya aprobacion se alcanza con una nota minima de 6 (seis). La aprobacion de ambos parciales (o sus
respectivos recuperatorios) y de los informes de trabajos de laboratorio (P2) es necesaria y suficiente para adquirir
la condicién de Regular.

Quienes aprueban ambos exdmenes parciales (0 sus respectivos recuperatorios) y los informes de trabajos de
laboratorio (P2), pueden presentarse en una instancia adicional de evaluacion para acceder a la Promocion
(acreditacion total de la asignatura). Esta evaluacion consiste en un examen oral, con un temario acotado
constituido por temas no evaluados en los parciales. Ademads, se realiza la evaluacion continua durante las
actividades practicas, valorando la participacién y avance del estudiantado. La calificacién final de quienes
promueven se calcula en base a las notas de aprobacion de exdmenes parciales (o sus recuperatorios), la nota de la
evaluacion oral y la calificacion obtenida por la evaluacién continua durante el cursado.

Evaluacion en mesa de examen:
Estudiantes en condicién Regular:
Se realiza un examen final oral integrador individual. Se aprueba con 6 (seis).

Estudiantes en condicién Libre
IAdemads del examen final oral integrador individual, se realiza un examen escrito tedrico practico y un trabajo
practico de laboratorio. Cada instancia se aprueba con 6 (seis).

Bibliografia utilizada (Incluir por lo menos una con una antigiiedad no mayor de cinco aios)

Textos basicos:
- Lehninger, A.L., Nelson, D.L., Cox, M.M. Principios de Bioquimica. 7ma Ed. (idltima edicién en espafiol) 2018

- Jeremy M. Berg, John L. Tymocsko and Lubert Stryer. Bioquimica. Ultima edicién disponible en la biblioteca de
nuestra Facultad.

Bibliografia complementaria:
- Segel, I.H. Behavior and Analysis of Rapid Equilibrium and Steady-State Enzyme Systems, Wiley Classics
Library.
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