QUIMICA BIOLOGICA
PROGRAMA

I. DEFINICION Y OBJETO DE LA QUIMICA BIOLOGICA.
Relacion con las otras ciencias. Métodos de estudio. Historia. Bibliografia.

I1. NOCIONES SOBRE ESTRUCTURA CELULAR Y TISULAR.

La evolucion de las células. Teoria celular. Métodos de estudio: fraccionamiento
subcelular y microscopia (0ptica y electronica). Estructuras subcelulares. Membrana
plasmaética: estructura, funciones. Tipos de transporte a través de la membrana plasmatica.
Endocitosis y exocitosis. Organelas: Estructura y funcién. Reticulo endoplasmico,

aparato de Golgi, lisosomas, peroxisomas, sistema vacuolar. Trafico vesicular.
Conversion de energia: mitocondrias y cloroplastos. Sistema de citoesqueleto:
microfilamentos y microtubulos. Dindmica del citoesqueleto. Ribosomas: su papel en la
sintesis proteica. Nucleo celular: estructura y funcion. Ciclo de division celular: mitosis

y meiosis.

1. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES GENERALES DE LAS PROTEINAS.
Importancia del estudio de las proteinas: proyecto genoma versus proyecto proteoma.
Papel de las proteinas en las diversas funciones celulares. Constituyentes basicos de una
proteina: aminoacidos. Propiedades fisicoquimicas de los aminoacidos. Configuracion.
Propiedades dpticas. Punto isoeléctrico. Niveles estructurales en la molécula proteica:
estructuras primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria. Plegamiento proteico: papel de
la molécula de agua en la entropia del plegamiento. Fuerzas que estabilizan las diversas
estructuras. Desnaturalizacion y renaturalizacion proteica. Relacion entre estructura y
funcién: Métodos de estudio de la conformacién proteica: cristalografia de rayos X,
dicroismo circular. Determinacion automatica de la secuencia proteica. Ejemplo de
proteinas con diversas funciones: fibrilares versus globulares.

IV. PROTEINAS CON FUNCION CATALITICA.

Nociones generales sobre enzimas y su funcion en la célula. Diferencias entre reacciones
catalizadas y no catalizadas. Clasificacion de enzimas segun la reaccion catalizada.
Holoenzimas y apoenzimas. Cofactores. Coenzimas. Grupo prostético. Definicion de sitio
activo: residuos de union y residuos cataliticos. Caracteristica del sitio activo:
especificidad, regulacion. Estudio funcional de las enzimas: cinética enzimatica.
Derivacion de la expresién de velocidad, a partir de estado estacionario. Ecuacion de
Michaelis y Menten. Calculo de parametros cinéticos: velocidad inicial, velocidad inicial
méaxima, Km, efecto de la concentracion de sustrato y de enzima sobre la velocidad
inicial. Métodos lineales y no lineales para la determinacion de Vm y Km (hiperbolico,
Lineweaver-Burk, etc.). Regulacion de la actividad enzimatica: inhibidores reversibles e
irreversibles. Mecanismo de accion enzimatica: naturaleza del centro activo, tipos de
catalisis. Enzimas regulables: alosterismo, teorias (Monod, Koshland).

V. VITMINAS Y COENZIMAS.

Concepto de vitamina. Descubrimiento de las mismas. Efectos de carencia y exceso de
vitaminas. Clasificacion en liposolubles e hidrosolubles. Componentes de cada tipo. El
papel de las vitaminas hidrosolubles como coenzimas.

VI. METABOLISMO INTERMEDIO.



Concepto general de metabolismo intermedio. Cadenas metabdlicas. Ubicacion
subcelular de los diversos metabolismos. Métodos de estudio. Esquema general de los
tres metabolismos bésicos: hidratos de carbono, lipidos y aminoécidos. Anabolismo y
catabolismo.

VII. ESTRUCTURA Y METABOLISMO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO.
Estructura general: monosacéridos, disacaridos, oligosacaridos y polisacaridos.
Metabolismo degradativo de la glucosa: cadena glucolitica y ciclo de las pentosas. Cadena
glucolitica: secuencia de las reacciones. Enzimas y coenzimas que intervienen.
Significado bioldgico y universalidad de la cadena glucolitica. Formacién de compuestos
de alta energia y de compuestos metabdlicos. Balance energético. Formacion de acido
lactico en musculo y alcohol en levadura. Ciclo de las pentosa-fosfatos: secuencia de las
reacciones. Formacion de NADPH.

VIIl. CAMINO OXIDATIVO DE LA GLUCOSA.

Concepto general de las oxidaciones bioldgicas y ciclos de oxidacion. Localizacién de
los sistemas de oxidacién. Mitocondrias. Ciclo tricarboxilico (Krebs): secuencia de las
reacciones. Coenzima A. Acido lipoico, pirofosfato de tiamina, NAL. El ciclo como
unidad catabdlica y “generadora” de energia. Funcion del ciclo en procesos biosintéticos.
Ciclos anapleréticos.

IX. CADENA RESPIRATORIA.

Nociones sobre dxido-reducciones. Potenciales de 6xido-reduccidn. Respiracion a nivel
celular. Importancia a nivel de organizacién. Membrana interna mitocondrial.
Componentes. Cadena respiratoria. Inhibidores del transporte de electrones. Teoria
quimiosmotica. Fosforilacion oxidativa. Control respiratorio. Inhibidores de la sintesis de
ATP y desacoplantes. Posibles utilizaciones del ATP.

X. FOTOSINTESIS

Potenciales de 0xido-reduccidn, energia libre y su relacion con las constantes de
equilibrio. Utilizacion de la energia solar. Cadena fotosintética de transporte de
electrones. Teoria quimiosmotica. Fosforilacion ciclica y no ciclica. Asimilacion
fotosintética del CO2. Ciclo de Benson-Calvin. Modulacion de las enzimas por la luz.
Fotorrespiracion. Ciclo de cuatro carbonos y metabolismo acido de las crasuléceas.
Asimilacién del nitrégeno y del azufre. Nitrato y nitrito reductasas. Activacion y
asimilacion del sulfato.

XI. METABOLISMO DE AMINOACIDOS Y SU RELACION CON OTRAS VIAS
METABOLICAS.

Mecanismos generales de degradacion de aminoacidos. Desaminacion oxidativa y no
oxidativa. Transaminacion. Descarboxilacion. Formacion de aminas bidgenas.
Mecanismo de accion del fosfato de piridoxal. Metabolismo del fragmento C. Mutilacion.
Metionina activa. Transferencia de metilos. Papel del acido tetrahidrofolico. Mecanismo
de biosintesis de aminoacidos. Aminoacidos esenciales y no esenciales. Destino de los
aminoéacidos. Destino del amoniaco. Arginina y ciclo de la urea. Destino del residuo no
nitrogenado del aminoacido. Aminoacidos cetogénicos y glucogénicos. Aminoacidos
como precursores de otras sustancias. Estructura y biosintesis de hemoproteinas,
porfirinas y clorofilas. Biosintesis y degradacion de los nucleétidos puricos y
pirimidinicos. Biosintesis y papel de poliaminas.



XII. LIPIDOS: METABOLISMO Y FUNCION.

Distintos tipos de lipidos. Propiedades. Funcion. Lipidos neutros y lipidos polares.
Formacion de micelas y bicapas. Membranas bioldgicas: composicién. Modelos de su
estructura. Degradacion de grasas y fosfolipidos: accion de lipasas y fosfolipasas.
Mecanismo general de la degradacion de los acidos grasos. Beta oxidacion mitocondrial
y peroxisomal. Localizacion y secuencia de las enzimas que intervienen. Activacion y
penetracion de los &cidos grasos en el interior de las mitocondrias. Destino del acetil CoA.
Aspecto energético de la oxidacion de los &cidos grasos. Acidos grasos de cadena impar.
Formacion de cuerpos cetonicos. Factores que determinan la magnitud de la cetogénesis.
Biosintesis de lipidos: sistema mitocondrial y extramitocondrial para la sintesis de acidos
grasos. Proteina transportadora de grupos acilo. Complejo multienzimético. Acetil CoA
carboxilasa. Papel de la biotina. Localizacion de enzimas que intervienen. Papel del
NADPH y sistemas generadores. Transhidrogenacion. Regulacion de la sintesis de &cidos
grasos. Sistemas de elongacion de la cadena de &cidos grasos. Sintesis de acidos grasos
no saturados. Eicosanoides, prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos. Mecanismo de
sintesis de triglicéridos y de fosfolipidos. Inosito trisfosfato y diacilglicerol como
segundos mensajeros. Inositol trisfosfato y liberacién de Ca2+. Activacion de la proteina
quinasa C por el diacilglicerol y por ésteres de forbol. Sintesis de isoprenoides. Prenoles,
poliprenoles. Dolicol fosfato. Esteroides. Transporte del colesterol y otros lipidos.
Hipercolesterolemia y aterosclerosis. Regulacién de la lipogénesis y la lipélisis.

XTI ESTRUCTURA'Y METABOLISMO DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.
Elucidacion de la estructura de los acidos nucleicos. Diferencias entre ADN y ARN.
Propiedades. Duplicacion del ADN en procariontes y eucariontes. ARN: diversos tipos y
su biosintesis. Mutaciones. Determinacion de la secuencia: manual y automatica. Temas
de Biologia Molecular y Biotecnologia: enzimas de restriccion, clonado, Northern,
Southern y Western blotting, huellas digitales de ADN, PCR. Animales transgénicos y
clonados.

XIV. BIOSINTESIS DE PROTEINAS.

El cddigo genético y su elucidacion. Etapas en la biosintesis de proteinas: activacion de
los aminoécidos, iniciacion, elongacion y terminacion. Diferencias entre procariontes y
eucariontes. Modificaciones post-traduccionales de las proteinas. Proteinas de membrana
y de exportacion. Degradacion de proteinas.

XV REGULACION METABOLICA. HORMONAS Y REGULACION HORMONAL.
Regulacion de los niveles de enzimas. Induccion de enzimas. Sistemas de regulacién de
la expresion genica: operdn, gen promotor, regulador e iniciador. Regulacién hormonal:
concepto de hormona y receptor. Mecanismos de accion de hormonas proteicas. Sistemas
de segundos mensajeros. Mecanismos de accion de hormonas esteroides. Receptores
citoplasmaticos y nucleares. Ejemplos de hormonas hipotalamicas e hipofisarias.
Ejemplos de hormonas de insectos y vegetales.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

-Bioguimica. Thomas Devlin. 3ra. Edicion. 2000. Editorial Reverté.
-Bioquimica. Lubert Stryer. 5ta. Edicion. 2003. Editorial Reverté.
-Bioquimica. Albert Lehninger. 2da. Edicion. 1995. Editorial Omega.
-Bioguimica. Montgomery. 6ta. Edicion. Editorial Harcourt Brace.
-Bioquimica. Donald Voet y Judith Voet. 1992. Editorial Omega.
-Bioquimica de Harper. Murray et al. 15ta. Edicion. 2001. Editorial Atlante



-Principios de Bioquimica. Lehninger et al. 3ra. Edicion. 2004. Editorial Omega.
-Quimica Bioldgica. Antonio Blanco. 7ma. Edicién. 2000. Editorial EI Ateneo Jenny SA.

PROGRAMA ANALITICO DE PRACTICAS DE LABORATORIO Y PROBLEMAS

| - Précticas de Laboratorio:

Carga horaria semanal: 5 horas

Carga horaria total (carga semanal mas evaluaciones): 75 horas.

Se exige un minimo de 80% de asistencia para regularizar y aprobar la practica.
Temas:

I.1- Analisis estructural de macromoléculas mediante herramientas
computacionales (software VMD — Visual Molecular Dynamics).

I.2- Biologia Celular y Microscopia

I.3- Métodos Espectrofotométricos para la determinacion de concentraciones de
macromoléculas: Determinacion de proteinas por Bradford y Lowry

I.4- Cinética Enzimatica

I.5- Purificacion enzimética |: pureza y rendimiento del proceso de purificacion
I.6- Purificacion enzimatica I1: Intercambio ionico

I.7- Purificacion enzimatica I11: Filtracion molecular por tamiz

1.8- PROTLAB: Purificacion de proteinas en forma virtual

1.9- Electroforesis en gel de proteinas y de &cidos nucleicos

1.10- Seminario: Regulacion molecular de la actividad de la enzima nitrato
reductasa

I.11- Mecanismos de regulacion enzimatica de la nitrato reductasa

I.12- Interaccién Macromolécula-Ligandos

1.13- Actividad mitocondrial

Il - Problemas:

I1.1- Espectrofotometria y Curva de Calibracién
I1.2- Intercambio Iénico

I1.3- Filtracion Molecular

I1.4- Purificacion enzimatica

I1.5- Electroforesis

I1.6- Interacciones Macromolécula-Ligando
I1.7- Radiactividad



Condiciones para aprobar la materia
Materia Promocional

Evaluaciones

3 examenes parciales tedricos virtuales

1 examen integratorio de laboratorio virtual

Trabajo en Laboratorio presencial

Examen final presencial (aquellos que no promocionen)

Aprobar por Promocion
Estudiantes que:

a) aprueben tres exdmenes parciales con promedio igual o superior a 7 y ninguno inferior a 5;
b) aprueben los Trabajos Practicos con una nota de 5 o mayor.

Aprobar con Examen Final

Estudiantes que

a) aprueben los tres exdmenes parciales con promedio menor de 7:
b) aprueben los Trabajos Practicos con una nota de 5 o mayor.
deberan dar un examen final para aprobar la materia



