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Asignatura: Bioquimica ||

Carrera/s: Bioquimica
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Docente/s: Julieta Pérez Giménez (Coordinador), Julieta Mariana Covelli
Carga horaria semanal: 7 horas

Tipo de Asignatura: tedrico-practica.

Fundamentacién y Objetivos:

Relaciones con asignaturas previas, simultaneas y posteriores

Previas

Para cursar esta asignatura se requieren, ademas de las materias basicas de primer afio,
conocimientos de Biologia (estructura, organizacién y funcién de cada uno de los componentes de la
célula animal y vegetal.), Quimica | y Quimica Il (leyes fisicas de procesos naturales, nociones de
termodindmica, equilibrio quimico, cinética, reacciones de oxido reduccion, equilibrio acido base, etc.),
Quimica Organica, y Quimica(s) Analitica(s) (principios quimicos que gobiernan las propiedades de las
moléculas bioldgicas, grupos funcionales, tipos de reactividad, su deteccion y cuantificacion).

Para los trabajos de laboratorio y el analisis numérico de los resultados experimentales, se utilizan
conceptos de Bioestadistica.

Simultaneas
La asignatura integra junto a Técnicas Analiticas Instrumentales Il, Biologia Celular y Molecular,
Microbiologia General, Biofisicoquimica y Fisiopatologia en el 4° afio de la carrera de Bioquimica.

Posteriores

Bioquimica Il, es esencial para el dictado de asignaturas como Bioquimica Ill, Toxicologia y Qca. Legal,
Elementos de Farmacologia, Inmunologia, Medio Interno y Laboratorio de Urgencias, entre otras, en las
cuales resulta imprescindible manejar las diferentes rutas metabodlicas para comprender procesos
celulares de mayor complejidad los que en conjunto resultaran en la respuesta organica.

Caracteristicas de la materia y enfoques asumidos

Las clases son de tipo teérico practico y abarcan fundamentalmente el manejo de las diferentes rutas
metabolicas, como herramienta de estudio basico de los sistemas bioldgicos, y el uso de la bioquimica
y la biologia molecular con propositos diagndsticos-terapéuticos en el area de la sanidad vegetal,
animal y principalmente humana.

Las clases de Bioquimica Il incluyen una presentacion y fundamentacion teorica del tema central de la
clase, introduciendo en lo posible, la discusion de las bases experimentales que llevaron al
conocimiento de los mismos y el planteo de preguntas relacionadas. A continuacion se plantea a los
estudiantes el analisis de situaciones particulares (tedricas y/o experimentales), a través de la
resolucion de problemas, para el abordaje de interrogantes bioquimicos especificos. Se concluye el
curso con un trabajo experimental integrador.

Objetivos:

El propdsito del desarrollo de la asignatura Bioquimica Il es el de lograr que el alumno relacione los
eventos bioquimicos que ocurren a nivel celular con los procesos fisioldgicos que se producen en el
organismo. El estudio de cada funcién del organismo requiere ineludiblemente del conocimiento de los
mecanismos bioquimicos - moleculares que operan en la célula.

A través de los contenidos del programa se consideran aspectos como la bioenergética, el metabolismo
intermedio, la integracion del metabolismo en los distintos tejidos y la regulacion hormonal.
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Objetivo General

Que los estudiantes profundicen la visién analitica (critica y con parametros verificables) de los
fendmenos bioldgicos a nivel molecular, con énfasis particular en el conjunto de reacciones bioquimicas
y procesos fisicoquimicos que ocurren en la célula y en los organismos: el metabolismo.

Objetivos Particulares

Que los estudiantes:

- obtengan la informacién necesaria para comprender en profundidad el metabolismo celular y las
consecuencias que genera en el organismo.

- puedan desarrollar los topicos en forma légica y escalonada a fin de que puedan utilizarlos para la
comprension de los aspectos quimicos y moleculares que constituyen la base de la salud humana,
permitiéndole diferenciar los procesos normales de los patoldgicos.

- gjerciten sus habilidades y destrezas en el trabajo de laboratorio, las que serviran como base a las
que se adquieran con posterioridad.

- adquieran la capacidad de interpretar distintos fendmenos mediante el analisis y/o la elaboracion de
gréaficos de datos.

- ejerciten el vocabulario que les permita comunicarse correctamente dentro del &rea bioquimico-
médica.

- integren los conocimientos que adquieran en esta asignatura con materias ulteriores de la carrera
para promover el interés del alumno por los problemas del area de salud mediante la resolucién de
problemas.

- se formen en el desarrollo y adopcion de una actitud profesional, responsable y propia, fundada en
criterios bioéticos, que respondan al bien comun como fin dltimo.

Contenidos minimos:

Introduccion al metabolismo y bioenergética. Termodinamica y cinética. Metabolismo de glucidos,
lipidos, aminoacidos y nucleotidos. Regulacién e interrelacion de vias metabdlicas. Receptores y
hormonas. Efectos hormonales sobre el metabolismo.

Contenidos Teméticos o Unidades:

. INTRODUCCION AL METABOLISMO

La célula como sistema abierto. Termodinamica del no-equilibrio, estado estacionario. Equilibrio
quimico. Energia. Cambios de energia en las reacciones quimicas. Energia libre. Tipos de reacciones
presentes en las vias metabdlicas. Termodinamica de los compuestos de fosfato. Carga energética.
Vias catabolicas, anabdlicas y anfibdlicas. Compartimentalizacion subcelular del metabolismo. Niveles
de regulacion.

Transporte a través de membranas. Termodinamica y cinética del transporte. Mecanismos: transporte
pasivo, no mediado y mediado. Transporte activo. Ejemplos, uniport, simport, antiport. Métodos de
cuantificacion y observacion. Métodos para el estudio del metabolismo: Dietas, precursores,
inhibidores, analogos, mutaciones auxotroficas.

Seleccién de sistema de trabajo. Animales enteros, 6rganos, tejidos, células y componentes celulares.
Técnicas para disgregar tejidos. Fraccionamiento de tejidos. Métodos para el aislamiento, purificacion y
dosaje de componentes celulares. Valor relativo de los resultados.

II. BIOSINTESIS Y DEGRAGACION DE GLUCOSA Y POLISACARIDOS

Degradacion de glucosa y otros monosacaridos: glicélisis. Localizacion celular, reacciones, tipos de
regulacion. Fosforilacion a nivel de sustrato. Destino anaerdbico del piruvato: fermentaciones
homolactica y alcoholica. Energética. Biosintesis de glucidos. Localizacion celular y tisular Rutas
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principales. Conversidn de piruvato a glucosa-6-fosfato. Alternativas de inicio de la gluconeogénesis en
distintos organismos. Compartimentalizacién de las enzimas gluconeogénicas. Regulacion. Ciclo de
Cori.

Biosintesis y degradacion de polisacaridos de reserva: glucégeno. Enzimas involucradas, regulacion en
musculo y en higado.

Via alternativa de degradacion de la glucosa: via de las pentosas. Reacciones, generacion de NADPH,
enzimas involucradas. Regulacion.

Regulacion del metabolismo de glucidos. Efectos hormonales, insulina, glucagon y adrenalina,
regulacion alostérica, covalente y a nivel genético.

lIl. CICLO DE KREBS Y DEL GLIOXILATO.

Mitocondria, su estructura. Produccion de Acetil-CoA a partir de piruvato. Complejo de la piruvato
deshidrogenasa. Enzimas y coenzimas intervenientes.

Ciclo de Krebs. Intermediarios, enzimas, coenzimas. Posibles fuentes de acetil-CoA. Reacciones
anapleroticas. Caracter anfibolico del ciclo de Krebs. Regulacion del ciclo.

Sistemas de transporte transmembrana de poder reductor: lanzaderas del fosfoglicerato y del
malato/aspartato.

Ciclo del glioxilato: localizacién celular y tisular, reacciones y regulacion, sintesis neta de glucosa a
partir de acetato en E. Coli y plantas: comparacion con mamiferos

IV. CADENA TRANSPORTADORA DE ELECTRONES FOSFORILACION OXIDATIVA

Cadena transportadora de electrones: Transportadores electronicos, localizacion, estructura quimica.
Determinacion de la secuencia de transportadores mediante potenciales redox, analisis espectral e
inhibidores. Transferencia de electrones de un complejo a otro. Ciclo Q.

Gradiente de protones, energia libre y potencial electroquimico transmembrana. Teoria quimiosmética.
Fosforilacion oxidativa: Utilizacién del gradiente electroquimico. Sintesis de ATP. Complejo de la
ATPasa. Relacion P/O. Eficiencia de acoplamiento. Inhibidores, desacoplantes e ionéforos. Regulacion
respiratoria. Adenina dinucle6tido translocasa. Transporte de Pi.

V. FOTOSINTESIS

Fase clara: Estructura del cloroplasto. Membrana tilacoide. Estructura de las clorofilas y carotenoides.
Espectro de absorcion de la clorofilas a y b. Interaccion de la luz con los pigmentos. Transferencia de la
energia. Reaccion de transferencia de electrones. Centro de reaccion. Unidad fotosintética. Reaccion
de Hill. Fotosistema | y fotosistema Il: interaccion. Constitucion y rol del fotosistema Il. Centro partidor
del agua. Potenciales redox. Bomba Q (flujo de protones). Citocromo bf. Flujo de electrones del
fotosistema Il al I. Estructura de la plastocianina. Reaccién de la ferredoxina. Reaccion neta entre el
fotosistema I, cit bf y fotosistema |. Esquema Z. Ciclo de fotofosforilacion. Flujo de electrones.
Produccion de ATP sin produccion de NADPH. Sintesis de ATP. ATP sintasa de cloroplastos.

Fase oscura: Ciclo de Calvin-Benson. Regulacién del ciclo y principalmente de la RUBISCO. Plantas
C3y C4. Anatomia de ambos tipos de hojas. Regulacion de la PEPCasa. Plantas CAM.

V1. METABOLISMO DEL NITROGENO

Metabolismo de compuestos nitrogenados. Ciclo del nitrogeno en la naturaleza. Fijacion bioldgica, libre
y simbidtica. Mecanismos involucrados, productos que se obtienen, controles y regulacion.
Incorporacion del amonio en biomoléculas. Destinos metabdlicos del grupo amino. Excrecion del
nitrégeno, ciclo de la urea. Caminos metabolicos de los aminoacidos. Aminoacidos esenciales.
Biosintesis y degradacidn, regulacion. Transaminacion y su utilizacidn como marcadores clinicos.
Aminoacidos esenciales y defectos metabdlicos. Otros derivados aminoacidicos..
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Nucle6tidos, sintesis de novo y por rescate. Controles y regulacion. Ejemplos de defectos metabdlicos
(“gota”). Utilizacion de inhibidores en la quimioterapia. Flavin-nucledtidos, nicotin-nucleétidos y CoA

VIl. METABOLISMO DE LiPIDOS

Degradacion de triglicéridos y &cidos grasos. Oxidacion de &cidos grasos saturados e insaturados,
regulacion. Oxidacién de acidos grasos de cadena impar. Cetogénesis.

Biosintesis de &cidos grasos: estrategia. Sintesis de palmitato a partir de acetil-CoA. Desaturacion de
4cidos grasos. Acidos grasos esenciales. Lanzadera del citrato. Control de la sintesis de acidos
grasos. Sintesis de triglicéridos y fosfolipidos.

Almacenamiento, absorcidn y transporte de lipidos. Sintesis de colesterol, niveles de regulacion. Sales
biliares. Lipoproteinas.

Regulacion del metabolismo lipidico, interrelacion con el metabolismo de hidratos de carbono,
regulacion hormonal y covalente, regulacion a nivel genético.

VIIl. TRANSDUCCION DE SENALES

Sefiales intercelulares. Generalidades de las vias de transduccion de las sefales. Sefales
extracelulares. Moléculas sefial. Proteinas receptoras: clasificacion. Receptores acoplados a la proteina
Gy sus efectores. Proteina G trimérica: propiedades. Estimulacion de receptores ay [ adrenérgicos.
Receptores Ras y de tirosin quinasa. Segundos mensajeros. AMPc y otros mensajeros que activan
proteinas quinasas especificas. Respuestas celulares al AMPc en diferentes tipos de células. Ca*?
DAG y GMP como mediadores de diferentes respuestas celulares.

Interaccion y regulacion de las vias de sefiales. Multiples proteinas G transducen sefiales a distintas
proteinas efectoras. Transduccion de sefales de insulina y glucagdn. Mecanismos que regulan la
transduccidn de sefiales Fosforilacion de los receptores. Arrestinas.

IX. INTEGRACION METABOLICA

Integracién metabolica en mamiferos. Principales fuentes de energia para los distintos o6rganos
(cerebro, musculo, higado, tejido adiposo, sangre). Divisién de trabajo. Regulacién hormonal del
metabolismo energético (insulina, glucagén, adrenalina). Respuestas a stress metabdlico (ayuno,
diabetes).Regulacion a nivel genético.

LISTA DE TRABAJOS EXPERIMENTALES:

Trabajo Practico N° 1: Fermentacion de azucares. Determinar la posibilidad de fermentacion en
condiciones anaerobias de diferentes fuentes de carbono por parte de Saccharomyces cerevisiae.
Analizar e ilustrar mecanismos regulatorios de la glucdlisis en Saccharomyces cerevisiae.

Trabajo Practico N°2: Cadena de transporte electrénico. Estudiar el flujo de electrones a través de
los complejos de la cadena de transporte de electrones de mitocondrias aisladas de células de
mamifero. Formular una hipotesis sobre cual es el complejo que entrega los electrones al indicador
rédox que se utilizara en el trabajo practico.

Trabajo Practico N°3: Integraciéon metabélica. A fin de integrar los conceptos adquiridos durante el
desarrollo de los seminarios, se realizara un trabajo practico empleando animales de laboratorio. A
través de la experimentacion se intentara evidenciar la accion de los mecanismos regulatorios que
tienen lugar frente a distintas condiciones metabdlicas con el objetivo Ultimo de mantener la
homeostasis.

Bibliografia Obligatoria:
Nelson D. L. y Cox M.M., Ed. Omega (2009) Lehninger: Principios de Bioquimica. Quinta Edicién.
Capitulos del 13 al 23.
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Bibliografia de consulta:

Berg J.M., Tymoczko J.L. and Stryer L. (2006) Biochemistry. Sixth Edition.

Devlin T.M., Ed. Reverté (2004) Bioquimica. Cuarta Edicion.

Donald Voet, Judith G. Voet, Charlotte W. Pratt (2006) Fundamentals of Biochemistry, Second Edition.
Horton H.R., Moran L.A., Ochs R.S., Rawn J.D., Scrimgeour K.G., Ed. Prentice-Hall Hispanoamericana,
S.A. (1995) Bioquimica.

Mathews C.K., van Holde K.E and Ahern K.G. (2000) Biochemistry. Third Edition.

Mathews C.K, Van Holde K.E. y Ahern K.G., Ed. Addison Wesley (2003) Bioquimica. Tercera Edicion
Nelson D.L. y Cox M.M. (2007) Lehninger : Principles of Biochemistry, Quinta Edicion.

Nelson, DL y Cox, M.M. (2005) Lehninger Principios de Bioquimica, Cuarta Edicion.

Reginald H. Garrett and Charles M. Grisham’s (2005) Biochemistry, Third Edition.

Rodney Boyer (2006). Concepts in Biochemistry. Third Edition.

Stryer L., Berg J.M. y Tymoczko J., Ed. Reverté. (2008) Bioquimica, Sexta Edicion.

Voet D. and Voet J.G. (2004) Biochemistry, Tercera Edicion.

Voet D. y Voet J.G., Ed. Omega (1992) Bioquimica.

Zubay, Geoffrey W.C. Wm. Brown Publishers. Oxford. UK (1998) Biochemistry, Fourth Edition.

Modalidad de dictado:

La metodologia a implementar para la ensefianza de una asignatura universitaria en particular como asi
también de cualquier conocimiento o habilidad en general debe contemplar qué conocimientos previos
poseen los estudiantes, como asi también en qué grado de desarrollo se encuentran su capacidad
l6gica, su capacidad critica, su capacidad manual para la experimentacion y su responsabilidad para el
logro de objetivos en forma auténoma. La eficacia con que se logren los objetivos de ensefianza que se
desea alcanzar dependera, ademas, de la cantidad de estudiantes que deban atenderse en relacion
con la cantidad de docentes y las disponibilidades materiales. Los objetivos de ensefianza deberan al
mismo tiempo establecerse de acuerdo a cual es el impacto directo que el conocimiento cientifico
impartido en la asignatura pueda tener sobre el aprendizaje de posteriores asignaturas en la carrera y
las actividades a desarrollar en la futura vida profesional, y ademas qué bagaje es necesario para el
desarrollo profesional independiente en el futuro. Es asi que a Bioquimica Il le daré un enfoque integral
que sentara las bases conceptuales que permitan abordar los contenidos de las materias con las
cuales articula; en particular con las que lo hace en forma directa: Bioquimica lIl, Inmunologia,
Toxicologia y Elementos de Farmacologia. De este modo, abordaremos cada una de las rutas
metabolicas que tienen lugar en las células procariotas y eucariotas, luego integraremos este conjunto
de reacciones analizando qué es lo que ocurre dentro de células de distintos tejidos y hacia el final del
curso conduciremos a los alumnos a entender la regulacién del metabolismo en un organismo
pluricelular.

Los métodos de ensefianza deben ser elegidos con el fin de permitir a docentes y estudiantes cumplir
con los objetivos planteados, en el marco del contenido del curso. En el marco de los objetivos que se
desprenden de la carrera de Bioquimica, se pretende formar profesionales de excelencia académica y
a su vez capaces de vincularse con la sociedad brindando un servicio que aspire a mejorar la calidad
de la prestacion de salud. Por ello, mi propuesta consiste en un curso tedrico-practico en el que los
docentes a cargo, guiados por las consignas pautadas por el profesor, conduzcan a los alumnos a
resolver problemas de complejidad creciente. Para esto utilizaré como disparadores de la discusion
problemas seleccionados en una guia de seminarios armada de acuerdo a cada tema a desarrollar.
Ademas, incluiré articulos relacionados con la tematica que podran ser expuestos por los alumnos y
profundizados en clase de acuerdo a los conceptos que se quieran destacar. Considero que esta
metodologia de trabajo hace la clase mas dindmica y acerca a los alumnos a un modo de aprendizaje
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mas interactivo en el cual ellos tienen la oportunidad (o la exigencia, segun de qué lado se lo mire) de
ser creativos en la manera de abordar la temética y hasta inclusive de hacerse preguntas.

Régimen de aprobacién:

La instancia de evaluacién es parte integral del proceso de ensefianza/aprendizaje, ya que permite
obtener resultados concretos sobre el estado en el que se encuentra la adquisicion de nuevos
conocimientos por parte de los estudiantes. Es imprescindible considerar una evaluacion del curso que
provea las bases para un perfeccionamiento continuo. En este punto me parece interesante proponer
evaluar a los alumnos clase a clase. En algunas clases esto se puede hacer mediante algunas
preguntas escritas que hagan que el alumno se ejercite en la interpretacion de la pregunta y en la
elaboracion de una respuesta clara y concisa que es, de acuerdo a mi experiencia docente, una de los
inconvenientes que disminuye el rendimiento de los estudiantes. A su vez, implementaremos una grilla
evaluando distintos aspectos de la participacion en la clase y les mostraremos a los alumnos esta
evaluacién a mitad del curso. Esto apunta a motivarlos y/o ayudarlos en los aspectos en los cuales
deberian trabajar para mejorar su rendimiento.

Esta evaluacion se sumaria positivamente a la tradicional establecida por el reglamento académico de
dos parciales con sus respectivos recuperatorios. Los recuperatorios podrian ser en la modalidad oral
para ejercitar en los alumnos este tipo de expresion.

A su vez propongo que los docentes también seamos evaluados periédicamente por los alumnos
mediante encuestas para considerar posibles cambios en el modo de ensefianza.

Condiciones de aprobacion de la materia

Para aprobar la asignatura el alumno deberd cumplimentar con el 75% de asistencia a las clases y
aprobar las evaluaciones previstas.

Acorde a la Resolucion (R): 43/14 de la Universidad Nacional Arturo Jauretche, se adopta el régimen
de promocion sin examen final. Este régimen implica que para promocionar la asignatura, el alumno
debe tener 7 (siete), 0 mas puntos de promedio en las evaluaciones parciales. En el caso de que el
alumno tenga 4 (cuatro), 0 mas puntos, pero menos de 7 (siete) puntos de promedio en las
evaluaciones parciales, debera rendir examen final.



