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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA MOLECULAR
ASIGNATURA: QUIMICA BIOLOGICA - CODIGO 2057 — Programa Afio 2018
CARRERAS: LICENCIATURA EN CIENCIAS BIOLOGICAS (Plan 2013) y
PROFESORADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

NUMERO DE HORAS SEMANALES: Clases Teéricas y de Seminarios: 4 horas, Trabajos
Précticos: 4 horas. Las semanas sin trabajos practicos se ocupan en clases Teorico-Practicas.
OBJETIVOS GENERALES:

I. Lograr que los alumnos sean capaces de aprender lo mas significativamente posible los
contenidos de Quimica Biologica y que los conceptos adquiridos puedan ser efectivamente
utilizados en las futuras asignaturas. Aproximar a los alumnos a la resolucion, por ellos mismos, de
situaciones probleméticas relacionadas con la vida de un animal. Suministrar los conceptos bésicos
de la Bioquimica necesarios para fundamentar los conocimientos que suministraran las materias
especializadas.

I1. Promover la integracion de los conocimientos y habilidades adquiridas en las materias basicas,
incluyendo la presente.

I11. Hustrar sobre la naturaleza préactica de la Bioguimica y transmitir los procedimientos basicos del
laboratorio bioquimico, la interpretacion de los datos experimentales y el planeamiento de
experiencias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Lograr que los alumnos comprendan los procesos bioquimicos que
se llevan a cabo en distintos animales bajo situaciones fisiologicas tales como diferentes tipos de
alimentacion, ayuno, lactancia, gestacion, etc., tomando como base los conocimientos de la quimica
general y orgénica en el estudio de las estructuras y el comportamiento de las moléculas bioldgicas.
e integrando conceptos de fisica.

ESQUEMA DE LOS CONCEPTOS ESTRUCTURANTES DE LA MATERIA QUiMICA BIOLOGICA
Estructura general de los alimentos

(Repaso de estructura)
Enzimas

Bioenergética
(La importancia de los alimentos, concepto de metabolismo, energia)

Digestion y metabolismo de hidratos de carbono
(Regulacién hormonal de la sintesis y degradacion de Hidratos de Carbono concepto de hormonas)
Digestion y metabolismo de lipidos
(Regulacién hormonal de la sintesis y degradacién de lipidos)
Digestion y metabolismo de proteinas
(Reacciones con aminoacidos. Ciclo de la urea).

Utilizacion
(sintesis de macromoléculas: ADN, ARN y proteinas)
Integracion y regulacion del metabolismo. Este tema se habra desarrollado en forma parcial en los
procesos anteriormente estudiados, y en esta etapa se integraran todos los conocimientos adquiridos, para
lograr la vision completa del metabolismo de una célula o un tejido en particular, en forma conjunta con la
regulacion del mismo. 3



CONTENIDOS

Temas 1, 2 y 3 Estructura de moléculas importante para la vida

TEMA 1. AMINOACIDOS Tipos. Isomeria Optica. Series D y L. Propiedades ionicas. Punto
isoeléctrico. Union peptidica. PROTEINAS. Estructura primaria. Uniones covalentes. Estructura
secundaria, terciaria y cuaternaria. Uniones que estabilizan los distintos niveles estructurales.
Desnaturalizacion. Proteinas simples y conjugadas. Grupos prostéticos.

TEMA 2: ESTRUCTURA DE LOS GLUCIDOS. Monosacaridos. Series D y L. Aldosas y cetosas.
Numero de isomeros posibles. Formacion de hemiacetales internos y ciclizacion de los
monosacéaridos. Derivados de monosacaridos: aminoazucares, desoxiazucares, polialcoholes, acido-
azucares. Oligosacaridos. Union glucosidica. Estructura de los disacaridos mas comunes.
Polisacaridos: Homo- y heteropolisacaridos. Polisacaridos de reserva y estructurales. Estructura de
almidén, glucdgeno y celulosa. Glicosaminoglucanos. Peptidoglucano. Componentes de la pared de
las células vegetales.

TEMA 3: ESTRUCTURA, PROPIEDADES Y FUNCIONES DE LIPIDOS. Acidos Grasos:
Derivados importantes. Triacilgliceroles. Gliceroglucolipidos. Mono- y digalactosil diglicéridos;
Glicerolipidos: Fosfoglicéridos y Plasmaldgenos. Esfingolipidos (Cerebrosidos, Ganglidsidos).
Esfingolipidos: Esfingomielina. Fitoesfingdsidos. Ceras. Lipopolisacéridos. Terpenos, Esteroides,
Hopanoides.

TEMA 4: ENZIMAS. Especificidad. Sitio activo y sitio alostérico. Unidad de actividad enzimatica.
Cofactores y coenzimas. Factores que influyen sobre la actividad enzimatica: temperatura, pH,
tiempo de incubacion, concentraciones de sustrato, enzima y cofactores. Velocidad maxima y Km.
Inhibicién: reversible e irreversible, competitiva y no competitiva.

TEMA 5: BIOENERGETICA. Principios de termodinamica. Energia libre. Energia libre estandar.
Variaciones de la energia libre en reacciones quimicas: procesos endergdnicos y exergonicos.
Acoplamiento energético. Compuestos de "alta energia". Energia libre de fosforilacién e hidrolisis
de ATP y otros compuestos de alta energia.

TEMA 6: GLUCOLISIS Y FERMENTACION. Etapas del proceso glucolitico. Fosforilacion a
nivel de sustrato. Rendimiento energético.

Regeneracion del NAD oxidado en anaerobiosis y aerobiosis. Fermentaciones.

Utilizacion de distintos monosacéaridos, disacaridos, glucégeno y almidén. Caso de la celulosa.
Decarboxilacion oxidativa del piruvato.

TEMA 7: CICLO DE LOS ACIDOS TRICARBOXILICOS. Analisis de sus etapas. Produccion de
cofactores reducidos. Control del ciclo.

TEMA 8: CADENA RESPIRATORIA. Energética de las reacciones redox. Potenciales. Transporte
de electrones. Complejos transportadores. Componentes de la cadena respiratoria. Fosforilacion
oxidativa. Mecanismo. Desacoplamiento. Lanzaderas. Rendimiento energético de la oxidacién
bioldgica de glucosa a CO2y Hz0.

TEMA 9: GLUCONEOGENESIS. Biosintesis de glucosa a partir de sustancias no glucidicas.
Reversién de los pasos irreversibles de la glucdlisis. Regulacidon de la gluconeogénesis/ glucélisis.
Biosintesis de disacaridos, glucégeno, almiddn y celulosa.

TEMAI10: VIA DE LAS PENTOSAS-FOSFATO. Generacion de NADP reducido y ribosa 5
fosfato. Interconversion de azlcares. Conexion con la via glucolitica. 4



TEMA 11: FOTOSINTESIS. Fase luminica. Cloroplastos: estructura. Pigmentos fotosintéticos:
clorofilas, carotenoides, xantofilas y ficobilinas. Fotosistemas. Excitacion y potenciales redox.
Esquema "Z": mecanismo de reduccién del NADP, fotofosforilacion y fotolisis del agua. Flujo de
electrones ciclico y no ciclico.

Fase oscura: Ciclo de Calvin, utilizacion del NADP reducido y del ATP. Propiedades de la ribulosa
1,5 bisfosfato carboxilasa/oxigenasa. Fotorrespiracion. Plantas de C3 y C4. Plantas "CAM".
Fotosintesis bacteriana. Caracteristicas en cianobacterias, bacterias purpuras y verdes.

TEMA 12: METABOLISMO DE LOS LIPIDOS. Catabolismo de las grasas de reserva: destino del
glicerol y oxidacion de los acidos grasos: [I-oxidacion. Rendimiento de la [1-oxidacion
mitocondrial: hasta acetil-CoA y hasta CO2 y H20. [1-oxidacién de &cidos grasos no saturados.
Rendimiento. []-oXidacion de acidos grasos impares. Destino del propionil-CoA. Importancia en
rumiantes. []-oxidacion en glioxisomas y peroxisomas. Diferencias con la mitocondrial. Destino del
acetil-CoA en cada caso. Ciclo del glioxilato. Gluconeogénesis a partir de acidos grasos.

Cuerpos cetonicos. Formacion y utilizacion.

TEMA 13: BIOSINTESIS DE LIPIDOS. Biosintesis de &cidos grasos. Elongacion. Formacion de
dobles enlaces (desaturacién).

Biosintesis de triacilglicéridos, gliceroglucolipidos y glicerofosfolipidos. Origen del glicerolfosfato.
Biosintesis de cerebrdsidos, gangliosidos y esfingomielina.

Biosintesis de terpenos, hopanoides y esteroides: Papel de los isoprenos activos. Escualeno:
divergencia de los caminos.

TEMA 14: METABOLISMO DEL NITROGENO. Aspectos generales del metabolismo del
Nitrogeno y su origen en los compuestos biol6gicos. El ciclo del Nitrégeno. Utilizacién de
amoniaco Yy nitratos. Fijacion simbidtica y no simbiética del Nitrdgeno. La fijacion bioldgica del
Nitrégeno por el complejo de la nitrogenasa.

Enzimas responsables de la degradacion de péptidos y proteinas. Transporte de moléculas a través
de las membranas biol6gicas y la absorcion intestinal de los productos de la digestion proteica.
Aminoacidos esenciales. Catabolismo de los aminoacidos. Destinos posibles de los esqueletos
carbonados. Aminoacidos glucogénicos y cetogénicos. Destino del grupo amino: Formacion de
urea.

Biosintesis de los aminoécidos. Origen de los esqueletos carbonados. Aminoacidos esenciales y no
esenciales.

TEMA 15: ACIDOS NUCLEICOS Y BIOSINTESIS DE PROTEINAS. Estructura de bases,
nucleosidos y nucledtidos. Origen de purinas y pirimidinas.

Estructura del ADN. Union fosfodiéster. Estructura secundaria y tridimensional.

Superhélices y nucleosomas. Desnaturalizacién, renaturalizacion e hibridacion. Caracteristicas de
las secuencias del ADN: Secuencias repetitivas y Unicas, secuencias palindrémicas.

Dogma central. Biosintesis del ADN o replicacion. Mecanismo. Requerimientos. Biosintesis del
ARN o transcripcion. Mecanismo. Requerimientos.

Tipos de ARN. Caracteristicas de cada uno. Diferencias entre eucariontes y procariontes
Procesamiento o maduracion postranscripcional. Intrones y exones. Codigo genético.
Caracteristicas. Biosintesis de proteinas o traduccion: activacién de aminoacidos. Iniciacion,
elongacion y terminacion.

Polisomas. Antibidticos de la replicacion, transcripcion y traduccion. Regulacion génica: Induccién
y represion. Mecanismos.

TEMA 16: LAS VITAMINAS COMO PRECURSORES DE COENZIMAS. Vitaminas
hidrosolubles: tiamina, riboflavina, niacina, piridoxal, biotina, acido pantoténico, acido fdlico,
cobalamina, &cido ascérbico. Coenzimas, funciones bioquimicas. Ejemplos. Vitaminas liposolubles:
A, D, E y K. Formas activas y sus funciones bioquimicas. 5



TEMA 17: INTEGRACION Y REGULACION DEL METABOLISMO. Tipos de regulacién de las
enzimas. Enzimas reguladoras en distintas vias metabolicas. Encrucijadas metabdlicas: origenes y
destinos posibles de glucosa 6 fosfato, piruvato, acetil-CoA y otros.

Hormonas, tipos quimicos. Sitio de accion en las células. Regulacion por hormonas. Segundos
mensajeros. Digestion de glucidos, lipidos y proteinas. Metabolismo de xenobi6ticos (alcohol)
METODOLOGIA DE TRABAJO

Se plantearan situaciones problematizadoras sobre diferentes aspectos de la vida tomando como
ejemplo diferentes situaciones relacionadas con la fisiologia del deporte y el consumo de
xenobiéticos (alcohol).

- Se desarrollaran clases tedricas con la finalidad de conseguir que los alumnos puedan dominar los
contenidos minimos relacionados con los diferentes aspectos de la Quimica Bioldgica, como asi
también la integracion de los conocimientos en la propia disciplina y la relacion con materias afines.
Paralelamente, para determinados contenidos de la Quimica Bioldgica, se llevard a cabo la
ensefianza a partir de bases tedricas que surgen como resultado de la experiencia adquirida por los
docentes en el laboratorio de investigacion cientifica basica. Esta metodologia tiene por objeto
aprovechar esa experiencia personal adquirida por el equipo docente, para adaptarla y transferirla a
la transmision del conocimiento en cursos de docencia regulares. Los fundamentos de esta
implementacion se encuentran avalados por publicaciones de los docentes participantes.

- Luego que los alumnos resuelven la situacién problematizadora el docente coordinara la
exposicion de los trabajos de los estudiantes, para que todos conozcan como trabajan sus
compafieros (puesta en comun), y ademas para que el docente sefiale los conceptos erroneos (si los
hubiere) expuestos por los alumnos.

ACTIVIDADES

Seminarios: Durante el desarrollo de los seminarios los alumnos, luego de buscar las respuestas a
ciertas preguntas orientadoras de cada tema, discuten entre los miembros del grupo y luego vuelcan
sus conclusiones en una lamina para realizar los pasos metabdlicos y reacciones de manera de
conectar los mismos provenientes de cada tipo de molécula. Asi construyen los “mapas metabolicos
propios” para que entiendan que en el ser vivo ocurre todo conectado y no fragmentado como se
presenta en un libro por razones de espacio.

Clases teoricas: Estas clases estaran integradas con las clases précticas y seminarios, las cuales
seran de tipo coloquiales con el fin de lograr una participacion activa de los alumnos. Esta actividad
es obligatoria, y tendran una carga horaria aproximada de 2 horas semanales.

Trabajos préacticos de laboratorio: Los trabajos practicos de laboratorio tienen una duracion de 4
horas semanales. Son ejecutados en grupo con el apoyo de una guia orientadora. Los estudiantes
deben responder un cuestionario virtual individual. Este cuestionario estara disponible desde las 12
h hasta las 22 h del dia anterior al trabajo practico de laboratorio. Esta instancia se aprueba con el
50% de las respuestas correctas. En caso de no alcanzar este porcentaje, el estudiante debera rendir
un examen escrito al final del encuentro. Ademas, los alumnos deben elaborar un informe grupal
del trabajo practico realizado, siguiendo las “Pautas para la elaboracion de informes de laboratorio”.
Este informe debera ser entregado en el encuentro siguiente. El trabajo practico se considerara
aprobado si cumple con los requisitos de asistencia, cuestionario e informe aprobados.
Monografias: Otra tarea necesaria para alcanzar la regularidad es la realizacion en grupo de una
monografia sobre temas entregados al comienzo del cuatrimestre referidos a patologias que los
alumnos deben relacionar con la nutricion y con los metabolismos que se desarrollan en la
asignatura. Dichas monografias se exponen al final del cuatrimestre para realizar una puesta en
comun y para que todos los alumnos conozcan la aplicacion y relacion con los temas de la materia.
En el caso de los alumnos que acceden a un examen especial, por buen rendimiento, deben defender
la monografia en un turno de examen.



NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

TP N° 1: Introduccién al laboratorio de quimica bioldgica (05/04/2019)

Contenidos: Normas de bioseguridad. Instrumental de laboratorio. Preparacién de soluciones.
Actividad Practica: Reconocimiento de los elementos de proteccidn personal y colectiva para el
trabajo en el laboratorio. Manejo de instrumental especifico. Preparacién de soluciones y diluciones
de colorantes. Célculos matematicos.

TP N° 2: Fotosintesis

Contenidos: Fotosintesis. Fundamentos bioguimicos. Centrifugacion. Centrifugacion diferencial
como técnica de fraccionamiento subcelular.

Actividad Préctica: Extraccion de cloroplastos. Reaccion de Hill en diferentes condiciones fisico-
quimicas.

TP N° 3: Introduccién a la Espectrofotometria.

Contenidos: Espectrofotometria. Ley de Lambert-Beer. Espectro de absorcion. Curva de
calibracion.

Actividad Préactica: Confeccidn de espectro de absorcion y curva de calibracion de colorantes.

TP N° 4: Espectrofotometria.

Contenidos: Repaso de espectrofotometria: Ley de Lambert y Beer. Espectro de absorcion. Curva
de calibracion.

Actividad Practica: Empleo del espectrofotémetro. Medicién de la concentracion de una muestra
problema empleando una muestra testigo y empleando curva de calibracion.

TP N° 5: Enzimas y espectrofotometria. Efecto del alcohol sobre pardmetros séricos de
importancia clinica

Contenidos: Enzimas. Empleo de kits enzimaticos para la determinacion de parametros séricos:
glucosa, colesterol y triglicéridos. Transaminasas como marcadores bioguimicos de la funcionalidad
hepatica.

Actividad Préactica: Determinacion de transaminasas, glucosa, colesterol y triglicéridos por métodos
enzimaticos-colorimétricos en muestras de suero.

TP N° 6: Acidos nucleicos. Efecto del alcohol sobre la integridad del ADN genémico de
hepatocitos.

Contenidos: Técnicas de extraccion de acidos nucleicos. Pruebas toxicoldgicas basadas en DNA
genoémico: Electroforesis de ADN..

Actividad Practica: Corrida electroforética en geles de agarosa de muestras de ADN de hepatocitos
expuestos a etanol.

TP N° 7: Proteinas. Efecto del alcohol sobre la expresion de enzimas proteicas relacionadas al
metabolismo del etanol en hepatocitos.

Contenidos: Técnicas de extraccion de proteinas. Corrida electroforética de proteinas.

Actividad Préctica: Corrida electroforética en geles de poliacrilamida de muestras de proteinas de
hepatocitos expuestos a etanol.
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Durante el presente afio se agregaran algunos de los libros de la Coleccién de divulgacion cientifica:
Ciencia que ladra, tales como:

- Diaz A., Golombek, D. “ADN 50 afios no es nada” 2007 Ed. SigloXXI. México Espaia

- Golombek, D., Schwarzbaum, P. “El cocinero cientifico: cuando la Ciencia se mete en la cocina”
Ed. SigloXXI. Mexico, Espafia.

METODOS DE EVALUACION
La REGULARIDAD en la materia se alcanza con:
Para regularizar la asignatura, debera contar con:

- 80% de los trabajos practicos aprobados.

- Asistencia al 80 % de las clases te6ricas y seminarios. Esta actividad implica trabajo en el
aula y la elaboracion de ldminas con las reacciones o rutas metabdlicas y la integracion de
los temas.

- Calificacion mayor o igual a 5 en los dos parciales teéricos — practicos

Horarios de clase

Tedricos - Seminarios Précticos de laboratorio

Lunes: 14 - 16 hs. Viernes 14 - 18 hs.

Jueves: 10 - 12 hs.

Nota aclaratoria: el cronograma de clases y parciales y los horarios de consulta seran agregados
cuando se coordine con el resto de las asignaturas que se desarrollan el mismo cuatrimestre. La
Comisiones Curriculares Permanentes de ambas carreras estan trabajando para lograr una mejor
coordinacion y establecer horarios mas apropiados.

VIGENCIA DEL PROGRAMA: ANO 2020



