19 FEB 2020 -
Nombre del curso o unidad curricular: BIOQUIMICA

Licenciaturas: Bioquimica, Ciencias Bioldgicas

Frecuencia y semestre de la formacion al que pertenece la unidad curricular:

Anual, semestre impar

Créditos asignados:
Bioquimica 12 (Area Bioquimica Bésica)

Ciencias Biolégicas 12 (Tramo Comun — Area Celular y Molecular)

Nombre del/la docente responsable de la unidad curricular y contacto:

Andrea Villarino, avillarino@fcien.edu.uy (presencial)
Adriana Esteves, aesteves@fcien (semi-presencial)
Diego Vallés, davc1972@gmail.com (practico)

Requisitos previos:

Conocimientos generales de quimica inorganica y organica

Conceptos generales de electroquimica y termodinamica

Nociones sobre medidas (precision, cifras significativas y error experimental).

Capacidad de analizar datos experimentales y graficos (ordenada en el origen, pendiente, ajuste de datos a
funciones, etc.)

Ejemplos unidades curriculares de Facultad de Ciencias u otros que aportan dichos conocimientos:

Quimica General (Quimica I), Quimica Organica (Quimica II), Fisica I

Conocimientos adicionales sugeridos:
Conceptos basicos de matematicas
Conceptos basicos de biologia



Preparacion de soluciones
Tratamiento general de datos

Objetivos de la unidad curricular:
a) Herramientas, conceptos y habilidades que se pretenden desarrollar en la unidad curricular

En el curso se pretende desarrollar la capacidad de andlisis, sintesis y razonamiento, resolucion de
problemas, trabajo individual y grupal y la comprensién de las destrezas necesarias para el trabajo en el
laboratorio de bioquimica.

Durante el curso tedrico se promovera la adquisicion de conocimientos basado en problemas, con énfasis
en la estructura y funcién de macromoléculas, bioenergética y metabolismo energético en organismos
superiores, y las vias en que se transmite la informacion génica.

Durante el curso de laboratorio se ofrece un entrenamiento en técnicas generales de laboratorio,
incluyendo la preparacion de soluciones, la purificaciéon de macromoléculas por métodos
cromatograficos, electroforesis, y el trabajo con enzimas, incluyendo la determinacion de actividad. Se
ofrece también un entrenamiento en la extracciéon de ADN y la determinacion de la concentracion y
calidad del ADN extraido.

b) En el marco del plan de estudios
Area Bioquimica Basica

En el marco de la formacion profesional, ;qué herramientas aporta esa unidad curricular en la
formacion profesional de ese estudiante?

Contribuir a la resolucion de problemas, trabajo individual y grupal en el laboratorio.

Temario sintético de la unidad curricular:

UNIDAD TEMATICA I: ESTRUCTURA DE LAS MACROMOLECULAS, CINETICA
ENZIMATICA, BIOENERGETICA Y GENERALIDADES DEL METABOLISMO

Nucle6tidos y Acidos nucleicos

Aminodacidos y Péptidos

Proteinas

Enzimas

Cinética Enzimatica

Lipidos

Carbohidratos

Bioenergética. Reacciones redox y oxidaciones bioldgicas
Generalidades del metabolismo

UNIDAD TEMATICA II: METABOLISMO
Catabolismo

Degradacion aerdbica del piruvato y ciclo de Krebs.
Transporte electronico y fosforilacion oxidativa.
Fotosintesis

Anabolismo

Regulacién del metabolismo



Integracion del metabolismo

UNIDAD TEMATICA III: VIAS DE LA INFORMACION GENETICA
Biosintesis de los acidos nucleicos

Transcripcion del mensaje genético

Codigo genético

Biosintesis de las proteinas

Mecanismos de regulacion de la expresion génica

Temario desarrollado:

UNIDAD TEMATICA I: ESTRUCTURA DE LAS MACROMOLECULAS, CINETICA ENZIMATICA, BIOENERGETICA
Y GENERALIDADES DEL METABOLISMO

Nucledtidos y Acidos nucleicos. Definicién. Importancia biolégica. Composicién: bases piricas y pirimidicas, nomenclatura y
propiedades. Nucledtidos libres como sillares de los dcidos nucleicos. Acidos desoxiribonucleico: estructura, propiedades,
localizacién y funciones. Conformaciones (A, B y Z). Propiedades fisico-quimicas. Acidos ribonucleicos: composicién
estructura y propiedades; tipos principales; localizacién y funciones.

Aminodcidos y Péptidos. Aminodcidos: Definicién, composicion elemental, estructura, isomeria. Importancia Bioldgica.
Aminodcidos que forman parte de las proteinas: clasificacion. Propiedades dcido-base: los aminoéacidos como anfolitos, curvas
de titulacion. Clasificacién. Propiedades quimicas: grupo amino, grupo carboxilo, cadenas laterales. Propiedades fisicas:
solubilidad, propiedades dpticas. Péptidos: definicién, estructura e importancia biol6gica. Enlace peptidico: estructura y
propiedades.

Proteinas. Introduccién: importancia bioldgica, funciones. Composicién. Propiedades fisico-quimicas: solubilidad, tamafio
molecular, carga eléctrica; métodos de estudio. Proteinas fibrosas y globulares. Estructura de las proteinas: estructura primaria,
secundaria, terciaria y cuaternaria; definicion y caracteristicas principales, enlaces e interacciones involucradas. Dindmica de
las proteinas: relacion estructura-funcion; ensamblado. Degradacion. Desnaturalizacion.

Enzimas. Introducciéon. Definicién: velocidad, catélisis, especificidad y regulacion. Terminologia y nomenclatura: sustratos,
cofactores, coenzimas y grupos prostéticos; nomenclatura. Mecanismos de la Catélisis Enzimética: mecanismos generales de
reacciones enzimadticas, formaciéon del complejo enzima-sustrato. Concepto de sitio activo. Especificidad de accién y de
sustrato. Factores que contribuyen a la eficacia de la catalisis. Efectos sobre la energia de activacion en las reacciones
catalizadas.

Cinética Enzimdtica. Catalisis quimica: velocidades iniciales, efectos de la concentracién, orden de reaccién; reacciones
reversibles y equilibrios. Efecto de la temperatura, catalisis. Catalisis enzimatica. Actividad (unidades, actividad especifica y
molecular). Efecto de la concentracion de enzima. Efecto de la concentracion de sustrato.

Modelos: modelo de Michaelis y Menten, Pardmetros cinéticos: Vmax, Km y kcat. Efectos del pH y la temperatura.
Inhibicién: inhibidores reversibles (competitivos y no competitivos) e irreversibles. Regulacion de la actividad enzimética:
modificaciones reversibles e irreversibles; regulacion alostérica

Lipidos. Definici6n e importancia biolégica. Lipidos de almacenamiento: dcidos grasos; triacilglicéridos; ceras. Acidos grasos
saturados e insaturados. Propiedades: punto de fusion. Lipidos estructurales de las membranas: glicerofosfolipidos;
esfingolipidos. Lipidos con actividades especificas: esteroles, prostaglandinas, eicosanoides; leucotrienos; vitaminas
liposolubles, quinonas.

Carbohidratos. Definicién e importancia biol6gica. Clasificacién. Monosacdridos: definicién, estructura, estereoisomeria.
Actividad 6ptica, estructura ciclica, mutarrotacion. Propiedades. Derivados importantes de los monosacaridos. Oligosacaridos:
definicién, clasificacion, estructura y propiedades. Disacdridos de importancia bioldgica. Polisacaridos: definicion,
clasificacion, estructura y propiedades. Polisacdridos de reserva: estructura del almidén y del glucégeno. Polisacaridos
estructurales: celulosa, glucosaminoglicanos, quitina, polisacaridos de las paredes bacterianas. Glucoproteinas y glucolipidos.

Bioenergética. Reacciones redox y oxidaciones bioldgicas: Nociones sobre termodindmica quimica. Primer principio.
Unidades. Segundo principio. Energia libre y entropia. Reacciones endergonicas y exergénicas. Relacién entre AGo y
constante de equilibrio. Célculo de AGo. Reacciones acopladas. Concepto de intermediario comuin. Compuestos de alta energia
y potencial de transferencia de grupos fosfato. Biosintesis de ATP y de otros compuestos ricos en energia. Reacciones de 6xido
reduccion: Celdas voltaicas. Potencial redox standard. Efecto de la concentracién sobre el potencial redox estdndar. Ecuacion
de Nernst. Relacion entre AGo y potencial redox estdandar. Oxidaciones bioldgicas: El oxigeno como aceptor de electrones.
Derivados reducidos del oxigeno: radicales libres, perdxido de hidrogeno, agua. Coenzimas de transporte de electrones.

Generalidades del metabolismo. Concepto de metabolismo intermediario. Produccion y utilizacién de energia. Sistemas



multienzimaticos. Niveles de regulacion. Compartimentacion celular.

UNIDAD TEMATICA II: METABOLISMO §
Catabolismo. Generalidades. Glucélisis. Sistemas aerébicos y anaerébicos. Fermentaciones. Engimés Cla“
la glucolisis. Entrada de otros aztcares a la via glucolitica, fosforilacién a nivel de sueratb ’dl Jenoli
pentosas. Fase oxidativa. Fase no-oxidativa. Degradacién de los triacilglicéridos. Lipasas. Destmo ‘el glmerol B ox1}daC1on
Balance energético. Regulacion. Catabolismo de los aminodcidos: destino del esqueleto carbona&b\ygi ,_l\gru,po ami,nb Formas\
de eliminacion del N: Ciclo de la urea. Transaminacién y desaminacion. 4D pE 0%/
Degradacion aerdbica del piruvato y ciclo de Krebs. Complejo de la piruvato deshidrogenasa. Control Cido del acido citrico.
Localizacién. Balance global. Regulacién. Ruta anfibélica. Reacciones anapleréticas. Ciclo del glioxilato.

Transporte electrénico y fosforilacién oxidativa. Cadena respiratoria: localizacién y componentes. Entrada de los dlferentes
sustratos de la cadena. Fosforilacién oxidativa. Teorias sobre la fosforilacién oxidativa. Relacién P/O. Balance energético.
Lanzaderas del glicerol fosfato y aspartato-malato. Inhibidores y agentes desacoplantes a

Anabolismo. Fotosintesis (fase luminosa, fijacion de CO2, plantas C3, C4 y CAM), Gluconeogénesis. Reacciones irreversibles.
Regulacion reciproca con la glucdlisis. Biosintesis del glucdgeno. Biosintesis de dcidos grasos. Biosintesis de triacilglicéridos.
Biosintesis de cuerpos ceténicos. Anabolismo de los compuestos nitrogenados. Ciclo del N. Mecanismo general de
incorporacion del N en la sintesis de aminodcidos. Interconexiones del metabolismo de los aminodcidos con las otras rutas
metabolicas. Aminodcidos glucogénicos, glucocetogénicos y cetogénicos. Generalidades de la sintesis de aminodcidos no
esenciales.

Regulacion del metabolismo. Niveles de regulacién. Regulacion enzimatica. Regulacion alostérica. Regulacion por
modificacion covalente. Regulacion de la sintesis de enzimas: induccion y represion. Papel de los compartimentos. Papel de las
membranas. Regulacién hormonal del metabolismo.

Integracion del metabolismo. Fases principales en la produccién de energia. Interrelaciones entre vias degradativas y
biosintéticas. Metabolitos comunes como encrucijadas metabélicas. Destinos de la acetil CoA. Utilizacién de coenzimas de
oxido-reduccion en las vias degradativas y biosintéticas. Papel del NADPH. Interrelaciones entre el metabolismo de
carbohidratos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos. Perfil metabélico de los principales 6rganos. Respuestas al estrés
metabdlico: ayuno y diabetes.

UNIDA TEMATICA III: VIAS DE LA INFORMACION GENETICA

Expresion génica. Dogma central de la biologia molecular. Replicacion del material genético. Caracteristicas. Mecanismos de
la replicacion en bacterias. Iniciacion. Elongacion. Fragmentos de Okazaki. Terminacién. Mecanismos de replicacion en
eucariotas. ADN polimerasas. Principales diferencias con la replicacién en procariotas.

Transcripcion del mensaje genético. Mecanismos generales de la transcripcion en procariotas y eucariotas. Procesamiento y
modificaciones de los ARNs. Funcion de los diferentes tipos de ARNSs.

Codigo genético. Elucidacion del codigo. Caracteristicas.

Biosintesis de las proteinas. Mecanismos generales de la traducciéon en procariotas y eucariotas. Modificaciones
postraduccionales.

Regulacion de la expresion génica. Mecanismos generales de regulacion de la expresion génica en procariotas y eucariotas.
Niveles de regulacién. Operones. Regulacion postranscripcional. ARNs reguladores. Regulacion hormonal. Bases moleculares
del desarrollo. Bases moleculares de la epigenética.

Bibliografia

a) Basica:
Bioquimica- Luber Stayer

Principios de Bioquimica- Lehninger
Bioquimica-D. Voet J. G. Voet

b) Complementaria:



Modalidad cursada: presencial y semi-presencial

El practico del curso de Bioquimica es obligatorio para ambas modalidades. 1 -
El teérico del curso de Bioquimica no es obligatorio para ninguna de las dos modalldades\

Modalidad Presencial: "
Incluye la posibilidad de asistir a los tedricos del curso dictados tres veces por semana en dos grupos reduc&dos de manera de
mejorar la comunicacién y trabajo con los estudiantes. Dicha instancia no es obligatoria.

Esta modalidad tiene como instancia obligatoria la realizaciéon de tres parciales cuyo objetivo es evaluar el avance del
estudiante luego de cada unidad tematica. Dichos parciales se realizan utilizando la plataforma EVA, y cuenta con un formato
tipo multiple opcién. La evaluacion es continua y se van sumando los puntajes obtenidos, existiendo la posibilidad de un cuarto
parcial de recuperacion que tendra en cuenta el contenido de todas las unidades tematicas.

Esta modalidad también incluye la obligatoriedad de realizar el curso préctico, el cudl se evaluard mediante presentacion de
informes y preguntas al inicio de cada clase.

Modalidad Semi-presencial:

Esta modalidad apunta a apoyar a los estudiantes que por motivos personales no pueden asistir a los tedricos (no obligatorios
del curos Presencial). El mismo incluye actividades propuestas a través de la plataforma EVA para cada una de las unidades
tematicas, cuyo objetivo es evaluar el avance del estudiante. De manera de mantener el compromiso del estudiante se requerird
la aprobacién del 50% de las actividades propuestas a través de la plataforma. También incluirdn como instancias obligatorias
la realizacion de los tres parciales que evalian cada unidad tematica. Estos parciales serdn los mimos que para la modalidad
presencial. Dichos parciales se realizan utilizando la plataforma EVA, y cuenta con un formato tipo miltiple opcién. La
evaluacion es continua y se van sumando los puntajes obtenidos, existiendo la posibilidad de un cuarto parcial de recuperacion
que tendrd en cuenta el contenido de todas las unidades tematicas.

Esta modalidad también incluye la obligatoriedad de realizar el curso practico, el cudl se evaluard mediante presentacion de
informes y preguntas al inicio de cada clase.

Metodologia de enseiianza: Curso tedrico presencial. Curso tedrico semi-presencial. Curso practico
obligatorio para ambas modalidades.

Carga horaria total: 93

Carga horaria detallada:
a) Horas aula de clases teoricas: 57
b) Horas aulas de clases practicas: 36

¢) Horas sugeridas de estudio domiciliario durante el periodo de clase:

Sistema de ganancia de la unidad curricular
Tiene examen final: Si
Se exonera: No

Nota de exoneracion (del 3 al 12):



a) Caracteristicas de las evaluaciones:

Modalidad Presencial: N
3 parciales de cada unidad tematica via plataforma EVA, en formaﬁo rﬂ\ultlpz; Q
evaluacion del practico mediante entrega de informes y preguntas a Jm(}m de cad@,rpr@c»tlca

Para la aprobacion de los parciales se requiere un 30% de los puntos de Ca:daﬂno’ de ellos

Existe la posibilidad de un cuarto parcial de recuperacion que tendrd en cuenta el contenido de todas las
unidades tematicas.

Para la aprobacidn del practico de laboratorio se requiere un 50% de los puntos del mismo.
p p q p

La evaluacion del curso es continua y se van sumando los resultados de cada parcial y del practico,
requiriéndose el 50% de los puntos totales.

Modalidad de Semi-presencial:
Se requiere las mismas instancias de evaluacion que el curso Presencial, y ademas la aprobacion del 50 de
las actividades propuestas a través de la plataforma EVA.

Para aprobar el curso en cualquiera de sus modalidades es necesario obtener el 50 % del puntaje total
incluyendo parciales y practico.

Examen final

El examen final es presencial y consta de 4 preguntas de desarrollo. Tres que corresponden a la
evaluacion de las diferentes unidades tematicas del curso, con igual puntaje cada una, y una cuarta
pregunta que evalta los conocimientos adquiridos durante el practico. Se aprueba con el 50% de puntaje
total. El cero en alguna de las 4 preguntas equivale a la reprobacién del examen.

b) Porcentaje de asistencia requerido para aprobar la unidad curricular: 75
¢) Puntaje minimo individual de cada evaluacion y total:

30% en cada parcial
50% en el practico
50% del total (puntos obtenidos en el parcial y en el practico)

d) Modo de devolucién o correccion de pruebas:
Los parciales tienen devolucion inmediata a través de la plataforma EVA, mientras que la devolucién luego del
examen es presencial.
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