513A — BIOQUIMICA OPCION II

FACULTAD DE
QUIMICA
Caracter del curso Obligatorio para las carreras de Quimico
Semestre en que se dicta | 5° Semestre
Numero de créditos 10
Clases tedricas: 4 hs (3 clases de 1h 20 min c/u)
Carga horaria semanal Curso Practico: comprende:
(hs) i) Talleres : 5 talleres (25 hs)

ii) Clases de discusién y consulta: 5 hs.

ICB I, Quimica Analitica Il,Quimica Organica 102-401Q 6 Quimica
Previaturas Organica 102-4011 y Fisicoquimica 101-406A ¢ Fisicoquimica 102-
508A

Cupo -

Estructura Responsable:
Catedra de Bioquimica-DEPBIO

Docente Responsable:
Laura Franco Fraguas

Docentes Referentes:
Los docentes que dictan la clase respectiva.

Objetivos:

i) Estudiar la quimica estructural de los componentes de la materia viva y la relacion con su funcion biologi-
ca, asi como la actividad de macromoléculas en solucién y sus funciones de reconocimiento y union, trans-
porte y catalisis.

ii) Presentar la bioquimica con rigor quimico, enfocado en las estructuras de las biomoléculas, los mecanis-
mos quimicos y las relaciones evolutivas.

i) Alcanzar una vision integral del metabolismo, con especial énfasis en el organismo humano. Se estudian
las secuencias metabdlicas fundamentales y sus interrelaciones y mecanismos de regulacion.
Comprender la quimica de los procesos y moléculas que almacenan y transmiten la informacién biolégica.

Contenido:

Curso Teodrico .

1.- Estructura y diversidad funcional de proteinas. Proteinas. Informacion genética y estructura proteica.
Distintos niveles de organizacion de la molécula proteica: estructuras primaria, secundaria, terciaria y cua-
ternaria; interacciones estabilizantes de las mismas. Concepto de motivos y dominios en la estructura protei-
ca. Relacion entre estructura primaria y los niveles superiores de organizacién de la molécula proteica. Des-
naturalizacion. Proteinas fibrosas (queratinas, fibroina, colageno). Transporte y almacenamiento de oxigeno:
funciones de la hemoglobina y la mioglobina. Comportamiento alostérico de la hemoglobina. Glicoproteinas;
enlaces N-y O-glicosidicos. Inmunoglobulinas: estructura y funcién.

2.- Enzimas. Generalidades. Importancia biolégica y funciones. Clasificacion y nomenclatura de enzimas.
Mecanismos generales de las reacciones enzimaticas. Formacion del complejo enzima-sustrato. Concepto
de sitio activo. Especificidad. Variaciones de la velocidad de reacciéon en funcién de las concentraciones de
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la enzima y el sustrato. Ecuacién de Michaelis-Menten. Equilibrio y estado estacionario. Medida de la veloci-
dad de reaccion ; representaciones graficas (método directo). Transformaciones de la ecuacién de Michaelis
-Menten y determinacién de Km y Vm. Representaciones de Lineweaver-Burk y de Eadie-Hofstee . Concep-
tos de actividad enzimatica y actividad especifica. Nimero de recambio. Efecto del pH y de la temperatura
sobre la actividad enzimatica. Inhibidores competitivos y no competitivos. Coenzimas y grupos prostéticos.
Cofactores organicos e inorganicos. Isoenzimas. Biocatalizadores no proteicos: ribozimas.

3.- Regulacién de la actividad enzimatica. Enzimas reguladoras. Cooperatividad y regulacién alostérica;
moduladores. Regulacién por modificacion covalente (fosforilacion, proteolisis limitada).

4.- Introduccién al metabolismo y Bioenergética. Concepto de rutas catabdlica, anabdlica, anfibdlica y
anaplerdtica. Bioenergética. Cambios de energia libre en las reacciones bioquimicas: reacciones endergéni-
cas y exergonicas. Compuestos de alta energia y potencial de transferencia de grupo. Ciclo del ATP. Enzi-
mas que intervienen en la transferencia de grupos fosfato. El principio del intermediario comun en el acople
energético. Reacciones acopladas. Macro- y micronutrientes. Estructura, propiedades y funciones de los nu-
cledtidos.

5.- Nucleotidos y acidos nucleicos. Estructura, propiedades y funciones de los nucleétidos. Naturaleza de
los &cidos nucleicos: DNA y RNA; composicion y estructura primaria. Estructuras secundaria y terciaria de
los acidos nucleicos. DNA: la doble hélice. Estructuras alternativas: hélices B, A y Z. Acidos ribonucleicos:
composicion, estructura y propiedades; principales tipos de RNA (mensajero, ribosémico y de transferencia).
Funciones biolégicas de los acidos nucleicos. RNA cataliticos.

6.- Biosintesis de acidos nucleicos. Mecanismos bioquimicos de la replicacion del DNA; naturaleza semi-
conservativa. Participacion de DNA polimerasas, ligasas, primasas, helicasas, topoisomerasas y de factores
proteicos. Mecanismo de la replicacidon en bacterias y sus tres fases: iniciacion, elongacion y terminacion.
Fragmentos de Okasaki. Transcripcidon del mensaje genético. EI DNA como molde en la biosintesis de RNA.
Estructura y funcion de RNA polimerasas DNA dependientes. Mecanismos de la transcripcién; iniciacion:
reconocimiento e interaccion con centros promotores; elongacion: burbujas de transcripcién; terminacion.
Procesamiento y modificaciones post-transcripcionales del RNA.

7.- Biosintesis de proteinas. El codigo genético y la biosintesis de proteinas. Mecanismos de la biosintesis
de proteinas; participacion de mRNA, tRNA y ribosomas. Acoplamiento de los tRNA a los aminoacidos: for-
macion de los aminoacil-tRNA. Fidelidad de las aminoacil-tRNA sintetasas. Etapas de la traduccién: inicia-
cion, elongacion y terminacién; aspectos energéticos del proceso. Regulacion de la traduccion. Fases fina-
les de la sintesis proteica: plegado y modificacion covalente. Proteinas de secrecion; mecanismos: secuen-
cia sefial, reticulo endoplasmico rugoso, y particulas de reconocimiento de sefial. Regulacién de la transcrip-
cion en bacterias. Funcién de los promotores. Regulacion de la terminacion: factor rho. Modelo del operdn
lactosa en E. coli. Induccion y represion catabdlica. Control positivo y negativo. Regulacion postranscripcio-
nal.

8.- Metabolismo de monosacaridos. Digestion y absorcién de glucidos. Sistemas de transporte para glu-
cosa (enterocito, hepatocito, adipocito, etc.). Importancia de la glucosa como metabolito. Via glicolitica. De-
gradacion aerobia y anaerobia. Destinos metabdlicos del piruvato. Fermentaciones. Balance energético de
la glicolisis. Regulacion. Metabolismo de fructosa y galactosa. Degradacion oxidativa de la glucosa: ruta de
las pentosas fosfato. Fases oxidativa y no oxidativa. Su importancia en el metabolismo intermediario.

9.- Mecanismos de accion hormonal y regulacién del metabolismo. Mecanismos de accién de la insuli-
na, glucagoén y adrenalina. Receptores y transduccién de sefales; funcion de la proteina G. El sistema de
sefializacion de la adenilato ciclasa; cAMP como segundo mensajero. Otros sistemas de segundos mensa-
jeros: la via del fosfoinositosido. El receptor de insulina y otros receptores relacionados con actividad protei-
na quinasa.
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10.- Metabolismo del glucégeno. Procesos de biosintesis y degradacion del glucégeno; enzimas involu-
cradas. Relacion reciproca entre su sintesis y movilizacion.. Funciones de las reservas de glucégeno en el
higado y en el musculo. Regulacién de los procesos de degradacién y biosintesis: a través del control alos-
térico directo y de la modificacion covalente de glucégeno fosforilasa y glucogeno sintasa; efectos hormona-
les sobre el metabolismo del glucégeno.

11.- Descarboxilacion oxidativa del piruvato y ciclo de Krebs. Transporte y oxidacion del piruvato; me-
canismo de accion del complejo piruvato deshidrogenasa y participacion de coenzimas. Ciclo del acido citri-
co. Localizacion, fases, estequiometria y energética del ciclo. Regulacion de la piruvato deshidrogenasa y
del ciclo del acido citrico. Reacciones anapleréticas.

12.- Transporte electrénico y fosforilacion oxidativa. Cadena respiratoria: localizacién y organizacion es-
tructural. Transportadores electronicos. Entrada de los diferentes sustratos de la cadena respiratoria. Fosfo-
rilacion oxidativa. Eficiencia de la fosforilacion oxidativa (relacion P/O). El sistema enzimatico para la sintesis
de ATP. Mecanismo de la fosforilacion oxidativa: acoplamiento quimiosmaético. Rendimientos energéticos del
metabolismo oxidativo. Re-oxidacion del NADH citoplasmatico: sistemas de lanzaderas (del glicerolfosfato y
malato/aspartato).

13.- Fotosintesis. Estructura del cloroplasto.Pigmentos fotosintéticos. Fase luminosa: fotosistemas y trans-
portadores de electrones.Fotofosforilacion ciclica y no ciclica. Fase oscura: ciclo de Calvin. Mecanismos de
fijacion del CO2 y formacion de hexosas. Regeneracion del aceptor. Balance energético y regulacion de la
fotosintesis. Fotorrespiracion. Plantas C3 y C4. Biosintesis de carbohidratos de reserva (sacarosa, almidon)
en plantas.

14.- Metabolismo de lipidos. Digestion y absorcién de lipidos; importancia de las sales biliares y mecanis-
mos de la lipasa pancreatica. Resintesis de triglicéridos en el enterocito. Transporte de lipidos a los tejidos:
quilomicrones. Lipoproteinas plasmaticas (VLDL, IDL, LDL, HDL): composicion y funciones. Transporte y uti-
lizacion del colesterol en los animales. Caracteristicas metabdlicas del tejido adiposo. Movilizacion de trigli-
céridos. Origen y catabolismo de los acidos grasos. Activacion y transporte de los acidos grasos a la mito-
condria. B-Oxidacion. Degradacion de acidos grasos insaturados. Rendimiento energético. Cetogénesis. Uti-
lizacién de cuerpos cetdnicos.

15.- Biosintesis de lipidos. Fuentes y transporte de acetil-CoA. Biosintesis de acidos grasos. Formacion de
malonil-CoA. Formacion de palmitoil-CoA; acido graso sintasa. Regulacion. Elongacion y desaturacion. Aci-
dos grasos esenciales. Metabolismo de triglicéridos, fosfoglicéridos y esfingolipidos. Biosintesis del coleste-
rol; mecanismos bioquimicos en la formacion de mevalonato como precursor del colesterol y su regulacion;
fases siguientes implicadas. Control de la biosintesis del colesterol.

16.- Metabolismo de proteinas y aminoacidos. Digestion de proteinas. Absorcion de aminoacidos. Cata-

bolismo de aminoécidos; transaminaciones y desaminaciones. Destinos metabdlicos del nitrdgeno aminico.

Mecanismos de excrecion del amoniaco. Ciclo de la urea. Destinos del esqueleto carbonado de los aminoa-
cidos. Balance de nitrégeno. Valor biolégico de proteinas.

17.- Gluconeogénesis. Interrelacion con la glucolisis. Participacién de aminoacidos, glicerol, piruvato y lac-
tato. Regulacién. Participacion de lipidos en plantas y microrganismos: ciclo del glioxilato.

18.- Regulacion del metabolismo. Niveles de regulacion. Papel de la compartimentacion celular. Papel de
las membranas. Regulacion alostérica. Regulacion de las enzimas por modificaciones covalentes. Proteoli-
sis limitada. Regulacion de la sintesis de enzimas: induccion y represion. Mecanismos de accion hormonal
en la regulacion e integracion del metabolismo. Naturaleza jerarquica del control hormonal..
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19.- Integraciéon del metabolismo. Las tres fases principales en la produccion de energia. Interrelaciones
entre vias degradativas y biosintéticas. Metabolitos comunes como encrucijadas metabdlicas. Participacion
de vitaminas en el metabolismo integrado. Interrelaciones entre el metabolismo de carbohidratos, lipidos y
proteinas. Interdependencia de los principales érganos en el metabolismo de los combustibles en los verte-
brados. Entradas y salidas de combustibles. Divisién metabdlica del trabajo entre los principales érganos
(higado, musculo, corazoén, cerebro, tejido adiposo). Ciclos de Cori y de Glucosa-alanina.

Curso Practico
Talleres.
1.- Modelos estructurales de macromoléculas. Niveles de estructura proteica. Motivos estructurales; domi-

nios. Modelos estructurales de proteinas estudiadas en el curso.

2.- Biosintesis de acidos nucleicos.

3.- Metabolismo de carbohidratos.

4.- Mecanismos de transferencia electronica y generacion de energia.

5- Integracién y regulacién metabdlica

Bibliografia:
Textos recomendados

1.- Lehninger-Principios de Bioquimica. David L. Nelson, Michael M. Cox. Quinta Edicién (2007 6 poste-
rior). Ediciones Omega S.A.

2.- Bioquimica. Lubert Stryer, Jeremy M. Berg, John L. Tymoczko. Quinta/Sexta Edicién (2003 / 2007). Edi-
torial Reverté S.A.

3.- Bioquimica. C. K. Mathews, K. E. van Holde, K.G. Ahern. Cuarta Edicion (2013). Addison-Wesley.

4.- Textbook of Biochemistry (with clinical correlations). Thomas M. Devlin. Fifth Edition (2004). Wiley-
Liss, Inc.

5-. Fundamentos de Bioquimica. D. Voet, J.G. Voet, C.W. Pratt. Segunda Edicion (2007). Editorial Médica
Panamericana.

Modalidad del Curso:

Teodrico Talleres Otros (*)

Asistencia Obligatoria | Asistencia libre Asistencia obligatoria

Modalidad Flexible

(carga horaria minima)
(*) Especificar (talleres, seminarios, visitas, tareas de campo, pasantias supervisadas, etc.)

Régimen de ganancia:

Se realiza de acuerdo al documento aprobado por el Consejo de la Facultad de Quimica de fecha 25 de
febrero de 2010 referido a “Evaluaciones de las asignaturas teodricas y teodrico-practicas del plan de estudios
2000”.

Las instancias a tomarse en cuenta a los efectos de su evaluacion seran:
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-asistencia obligatoria al 80% de los talleres y participacion en los mismos.
-dos examenes parciales (P1y P2), los que versaran sobre la parte tedrica y los talleres,
-un examen final global exonerable.

1) Para aprobar el curso el estudiante debera contar con:

JAsistencia reglamentaria

VReunir un puntaje en los parciales tal que:
30% de del puntaje total < P1+ P2 <50 % del puntaje total
En este caso se puede rendir el examen sin limite en el tiempo.

En caso de no alcanzar el 30% de (P1+ P2), se adquiere el derecho a rendir examen global solamente has-
ta que se dicte de nuevo el curso.

ll)Para Exonerar el Examen Final Global se debera:

VAprobar el curso practico (condiciones anteriores).
VReunir un puntaje en P1+P2 = 50% del puntaje total.

Por mayor informacion visitar la pagina del curso o consultar directamente en la estructura responsable de la
asignatura.
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