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Nombre de la unidad curricular: La Bioquimica del Frio

Licenciaturas: Bioquimica, Ciencias Bioldgicas

Frecuencia y semestre de la formacién al que pertenece: Semestre par. Bienal

Créditos asignados:
Bioquimica 5 - Area Electiva

Ciencias Bioldgicas 5 - Tramo de Orientacién*, Area Biologia celular y molecular

*Para cursar materias del Tramo de Orientacion se deben tener 90 créditos del Tramo Comun

Nombre del/la docente responsable: Susana Castro

E-mail: scs@fcien.edu.uy s.castro.sow@gmail.com

Requisitos previos: Conocimientos basicos de la estructura y funciéon de las macromoléculas (proteinas,
acidos nucleicos, polisacdridos, lipidos) conceptos de cinética enzimatica, bioenergética y metabolismo
(vias catabdlicas y anabdlicas), vias de la informacién génica (replicacidn, transcripcién, traduccion, y
regulacién) conceptos generales de estructura celular y membranas, procariotas y eucariotas. Nociones
generales sobre los microorganismos.
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Ejemplos de unidades curriculares de Facultad de Ciencias u otros que aportan dichos conocimientos:

Bioquimica

Conocimientos adicionales sugeridos:

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

La presente propuesta tiene como objetivo introducir al estudiante en los mecanismos bioquimicos y
moleculares de adaptacidn a situaciones extremas, con énfasis en la adaptacion de los microorganismos
a las bajas temperaturas también se analizaran estos mecanismos en el contexto de su potencial uso en
el desarrollo de productos biotecnoldgicos.

Le proporcionara al estudiante herramientas generales que le ayuden a resolver situaciones bioldgicas
en condiciones extremas, con énfasis en la adaptacion al frio. En este marco, los estudiantes ademas
podran entender como funcional los sistemas microbianos a bajas temperaturas en condiciones tales
como la industria alimenticia, entre otras.

En el curso se busca desarrollar la capacidad de analisis, sintesis y razonamiento, resolucién de
problemas, trabajo individual y grupal y la comprensidn de los mecanismos bioguimicos y moleculares
involucrados en la adaptacidn a situaciones estrés, con énfasis en la adaptacidn al frio.

Durante el curso tedrico se promovera la adquisicién de conocimientos basado en problemas, con
énfasis en la estructura y funcion de macromoléculas, bioenergética y metabolismo energético en
organismos superiores, y las vias en que se transmite la informacidn génica en situaciones extremas.

El curso contara con talleres que ayuden a integrar los conocimientos adquiridos durante el curso
tedrico, incluyendo es estudio de genomas en la busqueda de genes y/o vias metabdlicas involucradas
en la adaptacién a las condiciones extremas.

b) En el marco del plan de estudios

Temario sintético de la unidad curricular:
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1. Introduccidn general a los mecanismos de adaptacion al frio.

2. Difusion y transporte de metabolitos a través de las membranas celulares. Los lipidos como un
mecanismo de adaptacién.

3. Sistemas de dos componentes en la deteccién de los cambios de temperatura.
4. Adaptacion al frio de las proteinas.

5. Cinética enzimatica a bajas temperaturas. Extremozimas.

6. Proteina de adaptacion al frio.

7. Adaptaciones metabdlicas.

8. Mecanismos gendmicos de la adaptacion al frio.

9. Aplicaciones industriales de las extremozimas.

10. Andlisis de genomas bacterianos.

Temario desarrollado:

1. Introduccién general a los mecanismos de adaptacion al frio.

Ambientes extremos, con énfasis en los ambientes frios. Generalidades de |la adaptacién al frio en
microorganismos: modificaciones a nivel de membranas, proteinas, enzimas, y acidos nucleicos.

2. Difusién y transporte de metabolitos a través de las membranas celulares. Los lipidos como un
mecanismo de adaptacién.

Composicién de las membranas a diferentes temperaturas, fluidez, problemas de difusidon y transporte
de solutos. Adaptaciones a nivel de membrana. Cambios en la composicidn lipidica y de pigmentos para
aumentar la fluidez de la membrana celular.

3. Sistemas de dos componentes en la deteccion de los cambios de temperatura.

Estructura general de los sistemas de dos componentes en microorganismos, su funcion en la deteccion
de sefiales. Sistemas de dos componentes en la deteccidn del descenso de temperatura y la transmision
de la informacidn a nivel celular.

4. Adaptacion al frio de las proteinas.

Propiedades generales de las proteinas, modificaciones estructurales, inactivacién y estabilidad
conformacional, desnaturalizacién en frio, importancia de la flexibilidad, plegamiento de proteinas a
bajas temperaturas, chaperonas.

5. Cinética enzimatica a bajas temperaturas. Extremozimas.

Aspectos generales de la cinética enzimatica y aspectos termodinamicos, adaptaciones generales de las
enzimas, sitio activo y constante catalitica a bajas temperaturas. Comparacién entre enzimas sicrofilas y
mesdfilas.

6. Proteina de adaptacion al frio.

Proteinas de adaptacion al choque frio, familia de las proteinas Csp, proteinas de aclimatacion. Expresion
diferencial de proteinas.

7. Adaptaciones metabdlicas.

Moléculas anticongelantes, solutos compatibles, efecto protector de las azlcares, exopolimeros,
especies reactivas de oxigeno, metabolismo de los compuestos de reserva.

8. Mecanismos gendmicos de la adaptacién al frio.

Transcripcidn, factores sigma, estabilizacion de los ARNs, genes inducibles a bajas temperaturas, los
ARNs como sensores de los cambios de temperatura, traduccién.
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9. Aplicaciones industriales de las extremozimas.

Bioprospecciodn, identificacion y produccion de enzimas activas a bajas temperaturas, posibles
aplicaciones biotecnoldgicas.

10. Andlisis de genomas bacterianos.

Busqueda in silico de genes o vias metabdlicas relacionadas con las adaptaciones a las bajas
temperaturas en bacterias.

Bibliografia

a) Basica:

Se le proporcionard al estudiante material en forma electrénica. Revisiones recientes sobre los diferentes
temas y libros electrénicos.

Por ejemplo:

Stress and environmental regulation of gene expression and adaptation in bacteria (2016). Editado por
Frans de Bruijn

Physiology and Biochemistry of extremophiles (2010). Editado por Charles Gerday y Nicolas Glandsdorff
Y varias revisiones

b) Complementaria:

Modalidad cursada: El curso constara de varios tedricos, divididos en diez unidades tematicas, de
asistencia obligatoria. También existiran talleres de discusion de trabajos de investigacién recientes cada
estudiante deberd presentar al menos un trabajo. Algunas clase

Metodologia de ensefianza: Presencial

Duracion en semanas: 10
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Carga horaria total: 40

Carga horaria detallada:

a) Horas aula de clases tedricas: 30
b) Horas aulas de clases practicas: 0
c) Horas de seminarios: 5

d) Horas de talleres: 5

e) Horas de salida de campo: 0

f) Horas sugeridas de estudio domiciliario durante el periodo de clase: 20

Sistema de APROBACION final
Tiene examen final: No

Se exonera el examen final: Si

Nota de exoneracion (del 3 al 12): 6

Sistema de GANANCIA
a) Caracteristicas de las evaluaciones:

Se realizara una evaluacion continua de los estudiantes a través de su participacion en clases.

Se exigira la presentacion individual de resimenes por area tematica del curso, en el formato de
presentacién a congresos.

Se calificardn también la presentacién de un trabajo final relacionado con la temdtica del curso, en la
forma de un seminario.

Se calificard la participacion y la resolucion de un problema durante los talleres

b) Porcentaje de asistencia requerido para ganar la unidad curricular: 80

c) Puntaje minimo individual de cada evaluacion y total: 60 de cada instancia y el 70 del total
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d) Modo de devolucion o correccion de pruebas: Virtual, por foros y escrita desde la plataforma EVA

COMENTARIOS o ACLARACIONES:

El curso ya fue dictado en el afio 2019 en forma presencial. Ante el nuevo contexto sanitario, el curso se
dictard en forma virtual, a través de clases tedricas, talleres y seminarios a través de zoom. Se utilizard la
plataforma EVA para la comunicacion continua, en forma grupal e individual, con los estudiantes.

Se propone la exoneracién del curso a partir de la obtencién del 60 de los puntos totales del curso (3
puntos en 12) como valor minimo.
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