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QUIMICA BIOLOGICA

OBJETIVOS GENERALES

La asignatura Quimica Bioldgica dictada en la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo de la UNLP, esta dirigida a alumnos de pregrado de la Licenciatura en
Biolgia, orientados hacia la Zoologia, Ecologia o Botanica, y a alumnos de
postgrado del Doctorado en Ciencias Naturales. En consecuencia, tiene como
principal finalidad la capacitacion en Quimica Bioldgica General y en los aspectos
sobresalientes de la Bioquimica Comparada de animales, plantas vy
microorganismos.

Pretende que los alumnos adquieran habilidad para concebir molecularmente
los procesos vitales, y que la utilicen como base para el estudio de las disciplinas
relacionadas, especialmente las del area fisiologica, en su ulterior especializacién
a niveles de postgrado o en una aplicacion directa en el gjercicio profesional. Esto
ultimo incluye tanto actividades de investigacion bioquimico-fisiolégicas como de
desarrollo biotecnoldgico.

UNIDADES TEMATICAS

El curso completo consta de cuatro unidades tematicas contenidas en dos
cuatrimestres. En el primer cuatrimestre se abarcan temas relativos a las
caracteristicas estructurales de las biomoléculas y a los mecanismos generales
de transformacién estructural y energética. En el segundo cuatrimestre se
abarcan aspectos puramente dindmicos de la Bioquimica, incluyendo los
principales mecanismos de transformacién de las biomoléculas, las
interrelaciones entre ellas y aplicaciones de actualidad.

Se desarrollaran las unidades tematicas en el siguiente orden:

Cuatrimestre I
-Estructura quimica de los materiales biolégicos
-Biocatalisis
-Bioenergética
-Introduccién al metabolismo intermedio
Cuatrimestre |l
-Rutas metabdlicas
-Genética molecular
-Integracién y Regulacién metabdlicas
-Aplicaciones biotecnolégicas

El acceso a los temas dinamicos (Cuatrimestre 1), requiere de parte de los
alumnos, un conocimiento completo de los temas basicos tratados en el primer
periodo (Cuatrimestre |)



METODOLOGIA DIDACTICA A UTILIZAR

ACTIVIDADES NO OBLIGATORIAS

Se desarrollara la totalidad del programa teorico de la asignatura mediante el
dictado de dos clases semanales (carga horaria total de 4 hs). Seran de
asistencia optativa para el curso regular y obligatorias para el curso especial
(promocién sin examen)

ACTIVIDADES OBLIGATORIAS

Con una carga horaria total minima de 4 hs. semanales de clase, se desarrollaran
en forma alternada las siguientes actividades :

Clases de seminario. Mediante este tipo de actividad se desarrollara la mayor
parte del programa tedrico de la asignatura. Los alumnos, que conoceran con
suficiente anticipacion el temario a tratar y la bibliografia correspondiente,
deberan tener una participacion activa en estas clases. Divididos en comisiones,
en lo posible pequefias, y guiados por el docente a cargo, discutiran cada uno de
los puntos del programa. Los temas tratados en seminario habran sido
desarrollados previamente en clases tedricas

Clases de metodologia general. Tendran por finalidad impartir instruccién sobre
técnicas y procedimientos generales de aplicacién en el trabajo bioquimico.
Algunos de esos métodos seran utilizados en los trabajos practicos de laboratorio.
Con posterioridad a la clase, grupos pequefios de alumnos visitaran laboratorios
de considerable complejidad, donde observaran las caracteristicas y
funcionamiento de los equipos descriptos.

Clases de metodologia especial. Se llevaran a cabo durante el desarrollo de los
trabajos de laboratorio. Consistiran en la explicacion de procedimientos de
aislamiento, purificacion, determinacion de estructuras,etc., referentes al grupo
molecular que se esta estudiando.

Trabajos de laboratorio. Se pretende que los alumnos,apoyados en los
conocimientos tedricos adquiridos en las clases de seminario y de
metodologia,logren practica manual de trabajo en un laboratorio de bioquimica, y
se ejerciten en los sistemas de calculo y evaluacién de resultados. Cada grupo,no
mayor de 4 alumnos, debera ejecutar la tarea practica completa.

Trabajo tedrico-practico de disefio experimental. Se realizara al finalizar el curso y
tendra como objetivo familiarizar al alumno con las actividades de investigacion
bioquimica. Consistira en la busqueda de antecedentes sobre un tema indicado
por la catedra en una publicacién periddica especializada y su exposiciéon durante
la clase, seguido de la presentacion del disefio experimental de un trabajo de
investigacion relacionado.




FORMAS Y TIPO DE EVALUACION.

- Clases de seminario : La participacién activa de los alumnos sera evaluada
conceptualmente y mediante un cuestionario final escrito, de respuesta rapida,
aprobando la actividad con un minimo de 5/10.

- Clases de metodologia : Se aprobaran con la asistencia.

- Trabajos de laboratorio : Se realizaran evaluaciones escritas previas a su
ejecucion, sobre el fundamento del mismo y sobre la metodologia relacionada con
el grupo molecular cuyas caracteristicas,estructuras o metabolismo se va a
ensayar. Se aprobara con un puntaje minimo de 2/3

- Examenes Parciales de Integracion : Se realizaran tres evaluaciones parciales
escritas, las que abarcardn todas las actividades tedrico-practicas, de
metodologia y laboratorio, desarrolladas durante el periodo correspondiente.

- Promocion sin examen final : Los alumnos que hayan obtenido un minimo de 8
puntos en cada uno de los examenes parciales y hayan asistido a un minimo de
80% de las clases tedricas, podran optar por el sistema de promocidn sin examen.
Con un minimo de 6 puntos e igual asistencia a clases tedricas, podran optar por
el sistema de promocién previa aprobacién de un coloquio final integrador.



CONTENIDOS DEL PROGRAMA TEORICO

INTRODUGCCION - Objetivos y desarrollo de la asignatura. Relaciones con otras
disciplinas cientificas.Aplicaciones. Principales fuentes bibliograficas.

- Biomoléculas basicas.Agua,monosacaridos,acidos grasos,
aminodcidos,bases nitrogenadas; estructuras y propiedades.

Parte A: ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS MATERIALES BIOLOGICOS

- PROTEINAS

- Funciones biolégicas.Clasificacién. Péptidos.Estructura covalente de
las proteinas.Estructura tridimensional;organizaciones estructurales primaria,
secundaria,terciaria y cuaternaria.Proteinas globulares y fibrilares.

- LIPIDOS

-Funciones bioldgicas. Clasificacion. Glicéridos: simples; gliceriléteres;
galacto y sulfolipidos. Ceras. Fosfoglicéridos. Esfingolipidos.Prostaglandinas. Diy
politerpenos. Esteroides:esteroles; derivados. Hormonas y feromonas lipidicas.

- HIDRATOS DE CARBONO

-Funciones  bioldgicas.  Clasificaciéon.  Oligosacéaridos:  enlaces
glicosidicos; di y trisacaridos, nomenclatura, estructuras. Polisacaridos:
clasificaciéon funcional; estructuras; propiedades.

- INTERACCIONES LIPIDO-PROTEINA-HIDRATO DE CARBONO

- Membranas biolégicas,paredes celulares y otras matrices: Agregados
de lipidos;movimientos.Proteinas periféricas e integrales; insercion en la
membrana, movimientos. Glucidos; glicolipidos, glicoproteinas, proteoglicanos.
Lipoproteinas plasmaticas:Estructura general; distintos tipos; caracteristicas
fisicas y composicién quimica en diferentes organismos.

- ACIDOS NUCLEICOS
- Funciones biolégicas. Nucleotidos libres mono,di y trifosfatados.
Polinucleétidos:naturaleza quimica de los acidos ribo y

desoxirribonucleicos:estructuras espaciales;diferentes tipos;distribucion en virus y
células.

- PORFIRINAS

-Funciones biologicas.Caracteristicas estructurales. Nomenclatura.
Propiedades quimicas generales. Ferroporfirinas: citocromos, hemoglobina y
otros pigmentos respiratorios. Clorofilas: estructuras; propiedades;
distribucion.



Parte B: BIOCATALISIS - BIOENERGETICA - INTRODUCCION AL

METABOLISMO
- ENZIMAS

-Conceptos  generales  sobre  catalisis. Clasificacion de
enzimas.Nomenclatura.Especificidad. Accién de cofactores.Cinética

enzimatica:determinacion de la actividad;factores que la modifican. Teoria de
Michaelis-Menten. Cinética de la inhibicidn enzimatica. Mecanismo de accién de
las enzimas; catalisis &cido basica. Isoenzimas. Zimdgenos. Enzimas
regulables:cinética de la regulacion alostérica;mecanismo.

BIOENERGETICA Y OXIDACIONES BIOLOGICAS

- Aplicaciones de las leyes de la termodinamica a los procesos
bioquimicos.Energia libre de hidrdlisis del ATP Otros compuestos con enlace
fosfato de alta y baja energia.

- Sistema oxidativo mitocondrial: transportadores de electrones; cadena
respiratoria;energética del transporte. Fosforilacion oxidativa,mecanismo,
regulacién. Cadena respiratoria en bacterias.Termogénesis. Sistemas de
lanzadera. Transporte de electrones microsomal: mecanismos, funciones.
Bioluminiscencia;, mecanismos en microorganismos e invertebrados. Proceso
global de la fotosintesis. Localizacion y caracteristicas de los pigmentos.
Mecanismos de la reaccion luminosa: funcionamiento de los fotosistemas; cadena
de transporte de electrones; fotofosforilacion. Transporte de electrones en
bacterias. Energética de la fotosintesis.

- INTRODUCCION AL METABOLISMO

- Transformaciones catabdlicas,anabodlicas y anfibdlicas.Esquema
general de rutas metabdlicas. Métodos de estudio del metabolismo; niveles de
organizacién. Metabolismo de la Acetil-CoA: Ciclo de los acidos tricarboxilicos;
balance energético. Ciclo del glioxilato; sus funciones en diversos organismos.

Parte C : RUTAS METABOLICAS

- METABOLISMO DE HIDRATOS DE CARBONO

- Digestion y absorcion en los animales. Interconversiones entre
hexosas.Biosintesis de hexosas en vegetales : ciclo de Calvin-Benson;fotosintesis
Cs y CAM. Fotorrespiracion.Biosintesis y degradacion de glucégeno y almidén.
Metabolismo de disacaridos;papel fisiolégico en diferentes organismos.
Biosintesis de polisacaridos estructurales. Fermentaciones:diferentes tipos.
Respiraciéon:mecanismo de oxidacion del piruvato.Balance energético y regulacion
de la glucdlisis y la respiraciéon. Ruta de las pentosas fosfato. Gluconeogénesis.
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- METABOLISMO DE LIPIDOS

- Sistemas de digestidn,absorcion y transporte en vertebrados e
invertebrados.Degradacion de acidos grasos:mecanismo de R-oxidacion:balance
energeético, otros sistemas oxidativos.Metabolismo de cuerpos cetdnicos y
prostaglandinas. Biosinteis de acidos grasos:de novo; elongacion; desaturacién
en diversos organismos.Biosintesis de glicéridos. Degradacién de fosfoglicéridos.
Metabolismo de esfingolipidos. Biosintesis de novo y transformaciones de
terpenos y esteroles. Sintesis de lipoproteinas.

- METABOLISMO DE COMPUESTOS NITROGENADOS

- Incorporacion de nitrégeno en animales: digestion de proteinas;
absorcion de aminoacidos. Obtencion de nitrégeno exdégeno en plantas vy
microorganismos: mecanismos de reduccidn, fijacion de N: y nitrificacion.
Catabolismo de aminoéacidos: desaminacioén; transaminacion; descarboxilacion.
Destinos del amoniaco en diferentes organismos; biosintesis de urea. Destino de
los carbonos de aminoacidos: ceto y glucogénesis. Biosintesis de aminoécidos en
animales, plantas y microorganismos.
Metabolismo de porfirinas: sintesis del macrociclo; formacion y
degradacién del grupo hemo; destino del hierro; sintesis de clorofilas.
Biosintesis de nucledtidos purinicos y pirimidinicos. Degradacion de bases
nitrogenadas; productos de excrecidn en diversos organismos.

Parte D - GENETICA MOLECULAR - INTEGRACION Y REGULACION
METABOLICAS - BIOTECNOLOGIA

- BIOSINTESIS DE ACIDOS NUCLEICOS

- Generalidades.Estructura de los materiales genéticos.Biosintesis de
ADN:mecanismo de la replicacion de ADN en bacterias,virus y células
eucaridticas. ‘
Biosintesis de ARN:mecanismo de la transcripcién de la informaciéon genética en
procariontes y eucariontes;maduracion; replicacién del ARN en virus.

- BIOSINTESIS DE PROTEINAS

- Caracteristicas de los ARN: y mecanismo de activacion de
aminodacidos.Estructura de los ribosomas. Biosintesis proteica: mecanismos de la
traducion del mensaje genético.
El cddigo genético:caracteristicas y evolucion.

- INTEGRACION Y REGULACION METABOLICAS

- Mapas metabdlicos integrados:principales rutas del metabolismo
intermedio;interconexiones.
- Sistemas de regulacion por alteracion de la actividad enzimatica:controles
estequiométrico y alostérico;modificacion estructural covalente.Regulaciéon por
alteracién de la cantidad de enzima:controles de la sintesis a nivel de replicacion,
transcripcién y traduccién;control de la degradaciéon.Regulacién mediante una
organizacién intracelular. Controles mediante una accion extracelular:regulacion
hormonal,receptores,mecanismos; interacciéon entre individuos.



- APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

- Generalidades.Tendencias actuales y necesidades.Nociones sobre
cultivo microbiano:influencias del ambiente quimico y fisico; cultivos por carga y
continuos; cinética del crecimiento.

- Ingenieria genética:cortes de ADN,enzimas de restriccion;seleccion y
union de segmentos,ADN recombinante; introduccién en el hospedador,vectores:;
seleccién de clones transformados; ejemplos de aplicacion.

- Utilizacion de enzimas: enzimas solubles, intracelulares e
inmovilizadas, métodos de inmovilizacién, soportes, procedimientos; reactores
bioquimicos.




BIBLIOGRAFIA A UTILIZAR

GENERAL
BIOQUIMICA - J.L. Rawn - Edit.Interamericana-Mc Graw Hill.
PRINCIPIOS DE BIOQUIMICA - A.Lehninger,D.L.Nelson & M.M.Cox Edit. Omega
BIOQUIMICA — D. Voet y J. Voet. Edit. Omega.
BIOQUIMICA - C.Mathews y K.E. van Holde. Edit. McGraw Hill — Interamericana.
BIOCHEMISTRY - G.Zubay - Edit. Macmillan Pub.Co.
BIOQUIMICA GENERAL - H.Torres,H.Carminatti y C.Cardini -Edit.El Ateneo
BIOQUIMICA - D.Metzler - Edit. Omega
BIOQUIMICA - A.Lehninger - Edit. Omega
BIOQUIMICA - L.Stryer - Edit. Reverte
PRINCIPIOS DE BIOQUIMICA - A.Lehninger - Edit. Omega
BIOQUIMICA DE HARPER - D.Martin,V.Rodwell y P.Mayes
- Edit.El Manual Moderno

COMPLEMENTARIA

COMPARATIVE ANIMAL BIOCHEMISTRY - K. Urich - Springer-Verlag
INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA ECOLOGICA - J.H.Harborne
- Edit. Alhambra
INTRODUCCION A LA ECOLOGIA QUIMICA -M.Barbier -Edit. Alhambra
LA BIOCONVERSION DE LA ENERGIA - J.M.Vega,F.Castillo y J.Car-
denas - Edit. Piramide.
METABOLISMO DE LOS INSECTOS - D.Gilmour - Edit. Alhambra.
MICROBIOLOGIA QUIMICA - A.Rose - Edit. Alhambra.
BIOQUIMICA DINAMICA - J.P.Borel y Col.- Edit.Panamericana.
PRINCIPIOS DE BIOTECNOLOGIA - A. Wiseman - Edit. Acribia
MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL - R.Ertola, O.Yantorno y C.Mignone
- Monografias de la OEA, Serie Biologia

DE METODOLOGIA
INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE BIOQUIMICA - T.Cooper - Edit. Reverte

INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA - D.Abbott y R Andrews - Edit.
Alhambra.

PUBLICACIONES PERIODICAS RECOMENDADAS.

COMPARATIVE BIOCHEMISTRY & PHYSIOLOGY
TRENDS IN BIOCHEMICAL SCIENCES.




CONTENIDO Y CRONOGRAMA DE LAS ACTIVIDADES OBLIGATORIAS

Actividad | - Organizacién del curso - Clase introductoria

Actividad 1 - Seminario: Proteinas.Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 2 - Seminario: Lipidos . Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 3 - Metodologia general: Técnicas cromatograficas y electroforéticas.
Sabado 9-12 hs
Actividad 4 - Laboratorio: Analisis electroforético comparativo de proteinas
plasmaticas de vertebrados e invertebrados.
Martes o Viernes 14-18 hs.
Actividad 5 - Laboratorio: Extraccion y analisis comparativo de lipidos de
animales y vegetales por cromat. en capa fina.
Identificacion y cuantificacién de compuestos sobre
cromatogramas gas-liquido. Martes o Viernes de 14-18 hs
Actividad 6 - Seminario: Hidratos de carbono.
Seminario: Interacciones Lipido - Proteina - Hidrato de Carbono
Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 7 - Seminario: Acidos Nucleicos
Seminario: Porfirinas. Martes o Viernes 14-18
Actividad 8 - Laboratorio: Extraccion de pigmentos porfirinicos y separacién por
cromat. en columna. Martes o Viernes 14-18 hs.

Actividad Il - Recuperacion de actividades 1-8 .
Martes Y Viernes 14-18 hs; Miércoles 16-18 hs
Primer examen parcial. Sabado 9-11hs

Actividad 9 - Seminario : Enzimas. Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 10 - Metodologia General: Técnicas de centrifugacién. Técnicas
espectrofotométricas. Sabado 9-12 hs
Actividad 11 - Laboratorio: Determinacion de parametros cinéticos de la glucosa
oxidasa. Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 12 - Seminario : Bioenergética y Oxidaciones Biolégicas ( | parte).
Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 13 - Seminario: Oxidaciones Biologicas ( Il parte).
N Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 14 - Seminario : Introduccion al metabolismo intermedio
Metodologia General: Métodos de estudio del metabolismo.
Técnicas de uso de radioisétopos
Martes o Viernes 14-18 hs




Actividad 15 - Laboratorio: Fraccionamiento subcelular. Cadena de transporte de
electrones. Martes o Viernes 14-18 hs

Actividad Ill - Recuperacidon de actividades 9 — 15.
Martes Y Viernes 14-18 hs. Miércoles 16-18 hs
Segundo examen parcial. Sdbado 9-11 hs

Actividad 16 - Seminario: Metabolismo de Hidratos de Carbono
Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 17 - Laboratorio : Extraccion de sacarasa de levaduras. Purificacion
parcial y comprobacién de su accién enzimatica.
Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 18 - Seminario : Metabolismo de Lipidos. Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 19 - Laboratorio : Medida de la actividad de una lipasa fungica y de la
sintesis de acil- glicéridos en reticulo endoplasmico
hepatico. Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 20 - Seminario : Metabolismo de Compuestos Nitrogenados.
Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 21 - Laboratorio : Obtencion de ureasa de semillas y ensayo de su
acciéon enzimatica. Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 22 - Seminario : Biosintesis de Acidos Nucleicos. Biosintesis de
proteinas. Martes o Viernes 14-18hs
Actividad 23 - Seminario : Integracion y Regulacion Metabdlicas.
Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 24 - Seminario:Aplicaciones Biotecnolégicas. Martes o Viernes 14-18 hs
Actividad 25 - Disefio experimental : Exposicion . Martes o Viernes 14-18 hs

Actividad IV - Recuperacion de actividades 16 - 24
Martes Y Viernes 14-18 hs,Miércoles 16-18hs
Tercer Examen Parcial. Sabado 9-11 hs




