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Objetivos:

a) Adquirir una clara comprension del metabolismo celular a la luz de conceptos de: i) mecanismos de transduccién de
energia y de informacion, iijtermodinamica, cinélica y catalisis de reacciones bioquimicas, ili) importancia de la
compartamentalizacion en la generacion de gradientes quimicos y electroquimicos, Iv) modulacion dinamica de la estructura y
funcion de biomembranas, proteinas y de la organizacion compleja del citoplasma, v) vias metabolicas fundamentales y su
integracion y vi) patrones bioguimicos y su evolucion.

b) Desarrollar del pensamiento critico.

¢) Adquirir destreza en el uso de metodologias del laboratorio bioguimico

Programa Sintético:

Composicion quimica de la materia viva,

Acidos nucleicos.

Enzimas y cinética enzimatica.

Bioenergética.

Metabolismo de acidos nucleicos, hidratos de carbono, lipidos y proteinas
Fotosintesis y respiracion celular.

Regulacion metabolica.

Requlacion hormonal.

Inmunoquimica
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PROGRAMA ANALITICO
LINEAMIENTOS GENERALES

Esta materia se encuentra dentra del conjunto de asignaturas obligatorias y posterior al cursado de las Quimicas
General y Organica, asi como de Matematica | y de Fisica |, en donde el alumno ya ha tomado conocimiento de
temas esenciales que serviran de base para la construccion del conocimiento y la comprension de la Quimica
Bioldgica.

El objetivo cenlral de la asignatura es el estudio del metabolismo celular y la construccion de herramientas teorico-
practicas que seran la base de materias posteriores enfre las que se encuentran las Fisiclogias, la Microbiologia, |a
Genetica de Poblaciones, la Biologia Malecular, la Biofisica Quimica, efc.. Este conocimiento se plantea en el
contexto de la complejidad estructural y dinadmica de los sistemas biologicos con una sélida base fisicoquimica, y
siguiendo un eje biolégico-evolutivo que permita apreciar las diferencias y similitudes existentes entre distintos
organismos. Durante el desarrollo de la materia, ademas de la adquisicién de los conocimientos especificos, se
espera gue el alumno tome conciencia de la importancia de conocer los fundamentos y justificaciones en los que
estos conocimientos estan sustentados porque de alli se comprenden |as limitaciones y marco de aplicacion de los
mismos. Las aclividades practicas permiten aplicar herramientas experimentales, matematicas y estadisticas en la
evaluacion de hipbtesis que se plantean, dentro de un proceso de aplicacion del método cientifico. El desarrolio de
habilidades de comunicacion oral y escrita se facilita por medio de la produccién de informes y la exposicion de
trabajos cientificos.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Caracteristicas de las Clases Tedricas y Tebrico-Practicas

En estas clases se exponen los conocimientos tedricos y tedrico-practicos de los distintos temas del programa,
estimulando la participacién activa de los alumnos en la formulacion y respuesta a preguntas orales. También se
resuelven ejercicios y se plantean otros que quedan a cargo de los alumnos con el objetivo de enfrentarlos con
dificultades que les permitan la maduracion y comprension de cada uno de ellos. Estas clases se dictan dos veces
por semana. Los lemas que se desarrolian bajo la modalidad teorico-practica son los siguientes: Evolucion
Bioquimica (incluye Bioinformatica: analisis y comparacion de secuencias de nuclettidos en acidos nucléicos y de
aminoacidos en proteinas), Analisis de la estructura de Proteinas y de Acidos Nucleicos, Ingenieria Genética,
Integracion Metabdlica y algunos aspectos de Cinética Enzimatica, Fotosintesis, Bioenergética e Inmunoquimica.

Caracteristicas de las Ejercitaciones Practicas
La resolucion de problemas tedricos y numéricos tiene como objetivo afianzar conceptos teéricos.

Caracteristicas de las clases de Laboratorio

En las actividades practicas de laboratorio los alumnos plantean y ejecutan profocolos experimentales que ilustran
conceptos fundamenlales de la asignatura, aplicando el método cientifico. Ademas, estas actividades les permiten
adquirir destreza en el uso de instrumental y material de laboratorio. Cada TP incluye la elaboracion de un informe
escrito que responde a las estructura de un trabajo cientifico.

Discusion de Trabajos Cientificos.
La discusion de trabajos cientificos les amplia el espectro bibliografico, los acerca al concepto de generacion del
conocimiento y contribuye a su formacion en el marco del pensamiento critico. Junto con la preparacion de informes
de los trabajos de laboratorio, la discusion de trabajos cientificos contribuye al desarrollo de sus habilidades para la
produccién y comunicacion clentifica.

EVALUACION

Durante el cursado de la asignatura los estudiantes son evaluados en las siguientes instancias:

En los Trabajos Practicos (Clases de Laboratorio, Ejercitaciones Practicas y Discusion de Trabajos
Cientificos) el estudiante es calificado: aplicando una escala cualitativa Aprobado/Reprobado, de las siguientes
maneras: a) de forma oral durante el desarrollo del TP, teniendo en cuenta su desempeo, deslreza, atencion,
participacion, puntualidad, y la presentacion de Trabajos Cientificos (cuando corresponda) y b) por medio de una
evaluacion escrita al final del TP sabre los temas desarrollados durante el mismo. Estas Ultimas se consideran
aprobadas si se alcanza el 60% de las respuestas correctas.”
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En las clases Tedrico-Practicas el estudiante no es calificado durante |a clase pero se incluyen sus contenidos en
las evaluaciones parciales descriptas en el punto siguiente.

En dos exadmenes parciales las cuales comprenden conacimientos tericas, tedrico-précticos y practicos. Se exige
una nota de 4 puntos como minimo en cada examen parcial, como una de las condiciones para alcanzar la
regularidad en |a asignatura, y un promedio de 7 puntos como una de las condiciones para alcanzar |a condicion
de Acreditado sin examen final.

Condiciones para la acreditacion de la materia sin examen final

Para la acreditacion sin examen final los alumnos deberan cumplir con las siguientes condiciones propias de esta
materia, ademas de |as generales del plan de estudios (correlativas, efc.): a) demostrar un desempefio satisfactorio
durante los TP, b) aprobar el 80% de las evaluaciones escritas de los TP (12 de las 14 evaluaciones escritas de los
Trabajos Practicos) y obtener un puntaje minimo de 7 (siete) puntos en los examenes parciales tedrico practicos.

Pruebas de recuperacion. Al finalizar el periodo de clases se realizan dos evaluaciones de recuperacion:

a) para los alumnos que no hayan asistido o no hayan aprobado como maxime, uno de los examenes parciales. La
aprobacion del recuperatorio se hace con el criterio descripto mas arriba y |la nota del mismo reemplaza a |a del
parcial original.

b) para los alumnos que no hayan alcanzado el 80% de TPs aprobados. Se permite recuperar hasta dos TPs
mediante un examen que incluira el tema completo del TP a recuperar, incluyende preguntas sobre los trabajos
cientifices, con un nivel de complejidad similar a que corresponde a las evaluaciones de cada TP.

REPARCIALIZACION Y RECURSADO

Condiciones para reparcializar

Los alumnos que alcanzaron la regularidad pueden presentarse a los examenes parciales para alcanzar la
Acreditacion Sin Examen Final mientras mantengan la condicion de alumnos regulares,

Condiciones para recursado
Los alumnos libres pueden recursar la materia siempre que maniengan la condicion de regular en las materias
correlativas.

REGIMEN

Régimen de cursado

El régimen de cursado es semestral. La asistencia a |as clases Teoricas y Tetrico-Practicas es optativa u obligatoria
segln el alumno opte por s6lo la regularizacion o por la regularizacién y la acreditacién sin examen final,
respectivamente. La asistencia a los Trabajos Practicos es obligatoria debiéndose reunir un 80% de asistencia.

Condiciones para regularizar la materia

Para regularizar la materia los alumnos deben: a) demostrar un desempefio satisfactorio durante los TP, b) asistir y
aprobar el 80% de las evaluaciones escritas de los TP (12 de las 14 evaluaciones escritas de los Trabajos Practicos)
y ¢) obtener un puntaje minimo de 4 (cuatro) punios en los examenes parciales teérico practicos.

Condiciones para Acreditacion sin Examen Final

Para alcanzar la Acreditacion sin examen final el alumno debera, ademas de alcanzar las condiciones para
regularizar la materia, a) asistir al 80 % de las clases teéricas y tedrico-practicas y b) obtener un puntaje minimo de
7 (siete) puntos en los examenes parciales tedrico practicos,

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. La |dgica molecular de la vida
Diversidad biologica y unidad bioquimica. Generalidades sobre metabolismo celular. Obtencion, almacenamiento,
liberacion y utilizacion de la energia. Ubicacion subcelular de la actividad metabdlica; fraccionamienta subcelular por
centrifugacion diferencial. Macromoléculas y ensambles supramoleculares: caracterizacion; papel del agua, efecto
hidrofobico e importancia de las interacciones débiles (puente de hidrdgena, van del Waals) en su estructura y
funcién. Propiedades coligativas de disaluciones acuosas. Superpoblacn‘hn molecular: efectos sobre la actividad del
agua y sobre la actividad y difusitn de los solutos.

Unidad 2. Evolucién Bioguimica
—A
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Composicion quimica de la materia viva. Evolucion prebidtica. Ribozimas. Evolucién: desde la informacion
unidimensional de la secuencia (ADN) a la informacion tridimensional de la funcién (proteina). Transferencia de
informacion biologica a nivel molecular (ADN- ARN- Proteina; gradientes de carga y de materia) y de la dinamica
estructural (cambios conformacionales en proteinas, catastrofe microtubular, e citoplasma celular como una matriz
de percolacion de dimension fractal). Evolucion de la estructura: molécula, agregados supramoleculares,
compartamentalizacion, aparicion de gradientes y de bombas. Mecanismos de transduccion de energia y de
sefiales. Evolucion de la complejidad. Patrones bioguimicos: metabolones.

Unidad 3. Estructura y funcién de las Proteinas

Equilibrios acido-base en aminoacidos. Union peptidica. Proteinas: estructura primaria, secundaria (a-hélice, hoja B,
giros, bucles), terciaria (motivos: patrones de clasificacion estructural) y cuaternaria. Plegamiento; cooperatividad,
estabilizacion progresiva. Desplegamiento. Cambios conformacionales y actividad. Aislamiento, purificacion y
fraccionamiento de proteinas (precipitacion selectiva, cromatografias de intercambio iénico, filtracién molecular y de
afinidad). Electroforésis: determinacion de la masa molecular, nimero de protémeros y localizacion de puentes
disulfuro. Ultracentrifugacion. Secuenciacion de proteinas. MALDI-TOFF. Inmunodeteccion y cuantificacion, ELISA,
‘Western blot”. Sintesis en fase sélida. Determinacion de estructura tridimensional: RMN (unidimensional y NOESY),
dicroismo circular, fluorescencia, difraccion de Rayos X. Cuantificacion de proteinas.

Unidad 4. Acidos nucleicos y flujo de informacién genética

Estructura quimica de los acidos nucleicos. Bases puricas y pirimidicas. Nucledsidos y nucledtidos: nomenclatura.
Acido desoxirribonucleico (ADN): estructura primaria, secundaria y terciaria. Estructura de los #cidos ribonucleicos:
mensajero(ARNm), de transferencia(ARNt) y ribosomal (ARNTr). Duplicacién del ADN, Transcripcion de ADN en
ARN, Procesamiento del RNA, infrones y exones, Codigo genético.

Virus: tipos ADN-virus y ARN-virus de uno y de dos filamentos. replicacion. Virus oncogénicos. El bacteriofago [
mecanismo de integracién al genoma de la celula huesped. Oncogenes. Viroides. Plasmidos.

Unidad 5. Investigacién en genética

Ingenieria genetica: aplicaciones y abtencion del gen: por corte del ADN con endanucleasas de restriccion, por
sintesis organica en fase stlida y a partir del ARNm. Secuenciacion por interrupcion controlada de la replicacion.
Amplificacion: PCR. Tecnologia del DNA recombinante: Unién de segmentos de ADN de distinto origen: método de
las colas homopoliméricas. Vectores: plasmidos semisintéticos y derivados del bacteriofago : caracteristicas
deseables. Introduccion del vector a la célula huésped (transformacion). Seleccion del clon con el ADN
recombinante y clonado. Manipulacion de genes de eucariotas, bibliotecas de genes a partir de ARNm. Niveles de
expresion génica, chips de genes (microarrays). Animales transgénicos. Mutagenesis dirigida para producir
proteinas nuevas.

Unidad 6. Investigacion en evolucién

Relaciones evolutivas a parlir de secuencias de proteinas. Homologias de secuencias: secuencias alineadas,
significacion estadistica ("shuffiing”), matriz de sustitucion, bancos de datos para detectar secuencias homaélogas.
Estudio de estructuras tridimensionales. Grafico autodiagonal (autoalineamiento) para detectar secuencias
repefidas. Relacion estructuraffuncion: evolucién divergente y convergente. Construccion de arboles evolutivos.
Evolucién molecular en el laboratorio.

Unidad 7. Bioenergética

Estados de equilibrio y estados estacionarios. Entropia y vida. Bioenergética: cambios de energia libre de una
reaccion. Relacién entre la constante de equilibrio y el cambio de energia libre estandar. Calculo del cambio de
energia libre estandar y el cambio de energia libre de una reaccién redox. Reacciones acopladas. Energética del
transporte activo. Compuestos con alto potencial de transferencia de fosfato: factores que influyen en el cambio de
energla libre estandar durante la hidrolisis.

Unidad 8. Enzimologia

Enzimas clasificacion y nomenclatura. Ribozimas. Cofactores. Coenzimas: definicion: estructura quimica y
clasificacion. Coenzimas de oxido-reduccién: nicotinamida adenina dinucledtido (NAD), nicotinamida adenina
dinuclettido fosfato (NADP), flavina adenina dinuclettido (FAD), coenzima Q (CoQ) y acido lipoico. Coenzimas que
transfieren grupos fosfato; que transfieren grupos acilo: Coenzima A (Co A). Que transfieren grupros glicosilo. Que
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Mecanismo de la actividad enzimatica. Cinética. Reacciones monosustrato: el modelo de Michaelis- Menten;
determinacion de la Km y Vm por el método deLineweaver-Burk. Activadores e inhibidores. Tipos de inhibicion.
Analogos del estado de transicion. Anticuerpos cataliticos (reconocen el estado de ftransicion). Reacciones
bisustrato: de desplazamiento simple y desplazamiento doble. Estrategias reguladoras: enzimas alostéricas (cinética
y modelos), isozimas, modificacion covalente, escisiones proteoliticas.

Unidad 10. Gldcidos y Lipidas
Glucidos: Monosacaridos, carbohidratos complejos, glicoproteinas, lectinas.
Lipidos: lipidos de membranas, balance hidrofilico-hidrofébico, estructuras de autoagregacion.

Unidad 11. Biomembranas

Estructura y funcién de la membrana bioldgica. EI modelo del mosaico fluido. Membranas internas de células
eucariotas. Membranas de células procariotas. Tipos de movimientos de las moléculas constituyentes. Difusion
(FRAP, SPT). Fluidez (anisotropia) y curvatura. Efectos de factores fisico-quimicos y de la composicién. Proteinas
de membrana: extrinsecas, ancladas, infrinsecas. Prediccion de secuencias transmembrana a partir de la estructura
primaria. Secuencias sefializadotas de direccionamiento de proteinas. Fusién de membranas.

Unidad 12. Transporte

Difusion: Difusion facilitada. Transporte activo :Las bombas de Na*, K* y Ca2*. Cotransporte y contratransporte
Antibibticos de transporte. Medidas de conductancia: platch clamp. Sinapsis. Potenciales de accion. Canales
activados por voltaje. Canales activados por ligando. Nexus o uniones intimas.

Unidad 13. Transduccion de la informacion

Receptores de superficie. Curvas de saturacion. Receptores ionotrépicos. Receptores 7TM. Segundos mensajeros.
Conversacion cruzada. Sistema nervioso. Ultraestructura de |a sinapsis. Teoria quimica de la transmision nerviosa.
El potencial de membrana. Liberacion, recaptacion y degradacién de los neurotransmisores. Union mioneural. El
receplor nicotinica de acetilcolina: inhibidores. La acetil coilinesterasa: inhibidores. Receptores de otros
neurofransmisores.

Unidad 14. Metabolismo

Metabolismo: vision de conjunto. Reacciones aclopladas. €l ATP como divisa universa! de energia libre. Potencial
de ftransferencia de grupos fosfato. Potencial de fosforilacion. Motivos recurrentes en las vias metabolicas.
Transportadores aclivados. Evolucion de las vias metabglicas.

Oxidaciones biologicas. Enzimas de oxido-reduccion: Clasificacion y ejemplos. Metabolismo del superéxido.
Glucdlisis : reacciones, consumo y generacion de ATP a nivel de sustrato. Generacion de NADH. Balance
energético. Destinos del piruvato: formacion de acetil-CoA, de etanol y de lactato. Entrada de fructosa y galactosa.
Gluconeogénesis : reacciones. Ciclo de Cori: rendimiento de ATP del lactato.

Unidad 15. Ciclo de Krebs

Ciclo de Krebs o de los acidos tricarboxilicos (TCA): reacciones, formacion de coenzimas reducida y ATP a nivel de
sustrato. Acoplamiento de las reacciones. Interaccion de los metabolismos de glucidos |, lipidos y proleinas.
rendimienio de ATP en la oxidacion total de glucosa. Ciclo del glioxalato.

Unidad 16. Fosforilacion oxidativa

Fosforilacion oxidativa. Ubicacion submitocondrial. Cadena Respiratoria Componentes. Niveles de formacion de
ATP. La hipétesis quimio-osmotica. Motores moleculares: ATPsintasa. Bioenergética. Regulacion de la fosforilacion
oxidativa. Inhibidores.

Unidad 17. Fotosintesis

Fotosintesis: ecuacion global. Ubicacién del proceso en el cloroplasto, pigmentos. Reaccion de Hill. Las reacciones
luminosas: fotosistemas | y |I. Cadena transportadara de electrones. Farmacion de ATP y NADPH. Bioenergética.
Mecanismo de formacién de ATP. Reacciones enzimaticas: ciclo de Calvin. Eficiencia de |a fotosintesis.

Unidad 18. Metabolismo de glicidos

Via de las pentosas-fosfato. Biosintesis del acido ascorbico. Degradacion intracelular del almidon y del glucégeno:
reacciones. Digestion. Interconversion de hexosas. Biosintesis del glucogeno, almidén y celulosa: reacciones.
Regulacion del metabolismo del glucogeno via AMPc. Bscsrntes;ﬁ-nﬂ‘gﬂeﬂ idos.

.F/\Lk‘-_-“ .

Unidad 19. Metabolisme de lipidos
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Biosintesis y degradacion de los triglicéridos, glicerofosfolipidos y esfingolipidos. Biosintesis del colesterol a partir de
acetato. Formacion de colecalciferol y acidos biliares

Metabolismo de los acidos grasos, degradacion por [ -oxidacion de acidos grasos saturados de cadena par e impar y
de acidos grasos insaturados. Balance energético. [ y loxidacion. Ubicacion subcelular. Biosintesis: sistema del
citosol, reacciones. Sistemas microsomal y mitocondrial.

Unidad 20. Metabolismo de aminoéacidos

Metabolismo de los aminoécidos. Ciclo de fijacion del nitrégeno. Degradacion de los aminoécidos: reacciones de tipo
general: desaminacion por transaminacion, desaminacion oxidativa, desaminacion no oxidativa y descarboxilacion,
ejemplos. Transporte del amoniaco. Ciclo de la urea: reacciones. Metabolismo del triptofeno, fenilalanina, tirosina,
histidina y glutamato.

Porfirinas. Biosintesis del Hem. Hemoglobinas A, F y Az Derivados de la hemoglobina: oxihemoglobina,
carboxihemoglobina, metahemoglobina y carbechemoglobina. Degradadcion de la hemoglobina. Formacion de
pigmentos biliares.

Unidad 21. Metabolismo de acidos nucleicos

Metabolismo de los acidos nucleicos. La replicacion de ADN en procariotas: ADN polimerasas, reacciones,
mecanismo de polimerizacion, etapas de iniciacion, elongacion y terminacion. La replicacion en eucariotas.
Transposones. Biosintesis del ARN: ARN polimerasa y transcripcion. Degradacion del ARN: polinuciebtido
fosforilasa

Unidad 22. Metabolismo de proteinas

Biosintesis de proteinas. Codigo genético: caracteristicas. Formacion de aminoacil-ARNL. Mecanisma de la sintesis
de proleinas: elapas de iniciacion, elongacion y terminacién. Modificaciones post-traduccionales. Antibiticos
inhibidores. Endo y Exopeptidasas. Tipos de mutaciones.

Unidad 23. Integracién metabélica y control de |a expresion génica

Regulacion metabdlica. Control de la expresién genética en procariotas. Ooperén lac y operon trp: induccion y
represion. Control en eucariotas. Regulacion por modificacion de la actividad de la enzima: activacion por precursor
& inhibicion por producto final. Regulacion hormonal. Hormonas de mamiferos: bases moleculares del mecanismo de
accion, Receptores de hormenas de estructura esteroide, peptidica y derivada de aminoacidos. Endocitocis y reciclo
de los receptores. Hormenas vegetales y de insectos.

Unidad 24. Inmunoquimica
Inmunoquimica. Induccion de anticuerpos especificos. La union Ag-Ac. Heterogeneidad de los anticuerpos.
Estructura quimica de las inmunoglobulinas. Teorias sobre la formacion de anficuerpos.

Unidad 25. Bioquimica de sistemas sensoriales

Sistemas contractiles. Bases moleculares de la contraccion del musculo esquelético. Proteinas constituyentes de los
filamentos gruesos y finos. Mecanismo de la contraccion. Asociacion ciclica de la actina y miosina. Microtubulos.
Tubulina y dineina.

PROGRAMA de TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico 1y 2- Espectrofotometria (incluye interaccion de la juz con la materia, errores y ajuste de curva
de calibracion por regresién lineal)

Trabajo Practico 3 a § - Purificacion, cuantificacién y analisis estructural de proteinas (incluye principios fisicos de
centrifugacién espectroscopias, cromatografias, preparacion de buffers, medicion de pH, etc.).

Trabajo Practico 6 a 10 - Cinética Enzimatica (incluye discusion de trabajos cientificos)

Trabajo Practico 11 y 12 - Fotosintesis

Trabajo Practico 13 y14 - Bioenergética (incluye discusion de trabajos cientificos)

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 45




TEORICO-PRACTICA 17
FORMACION PRACTICA:

o FORMACION EXPERIMENTAL
o RESOLUCION DE PROBLEMAS
o COMUNICACION CIENTIFICA

TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

[ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 60 |
PREPARACION TEORICO- 17
PRACTICA
PREPARACION PRACTICA

o EXPERIMENTAL DE LABORATORIO | 16

o RESOLUCION DE PROBLEMAS 16

o PRODUCCION Y COMUNICACION 2
CIENTIFICA

| TOTAL DE LA CARGA HORARIA 121
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