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1. FUNDAMENTACION

La Quimica Bioldgica es una disciplina que abarca los aspectos moleculares de la constitucién y
funcionamiento metabdlico de los seres vivos. Desde la Quimica Bioldgica pueden confluir y
divergir numerosos campos de estudios de las ciencias bioldgicas y las ciencias ambientales,
como la fisiologia, la ecologia, la sistematica, e incluso la etologia. La Quimica Bioldgica es
mucho mas que un inventario de biomoléculas o las vias metabdlicas que las originan, es una
disciplina que permite la integracion de las escalas moleculares, celulares, organismicas y
ecologicas. El abordaje conceptual y metodoldgico que aporta la Quimica Bioldgica es esencial
para la formacion de profesionales en el campo de las ciencias biologicas y ambientales.

Esta asignatura pertenece a la Licenciatura en Biologia, desarrollada durante el primer semestre
del 2° afio. Curricularmente es precedida por materias basicas de biologia, quimica y fisica,
imprescindibles para el abordaje de esta asignatura. La formacidn propuesta para Quimica
Biologica, aporta a las bases conceptuales y metodolégicas del estudio de la Biologia Celular,
Genética, Ecologia, Evolucion y Fisiologia.

El principio pedagdgico que se plantea desarrollar en este curso se basa en el aprendizaje
significativo critico. Se incentivara a los estudiantes a desarrollar los principales ejes tematicos de
la disciplina de una forma activa y critica, de manera de fortalecer los aprendizajes no
perecederos, Utiles para el desempefio en los campos de aplicacion de la biologia del siglo XXI.
La propuesta de este programa de estudios intenta integrar los aspectos estructurales y
funcionales de la bioquimica con las escalas supramoleculares. Siguiendo esta idea, el curso
inicia con una introduccion a la Quimica Bioldgica y la interaccidén que tiene con el resto de las
disciplinas de la biologia. Luego se introducen los conceptos de metabolismo, bioenergética y
transportadores de energia. En el resto de la asignatura se desarrollan las estructuras, funciones,
metabolismos y regulaciones de los cuatro principales tipos de biomoléculas: proteinas, lipidos,
hidratos de carbono y &cidos nucleicos. La enzimologia, esencial para comprender la quimica



bioldgica, se trata luego de conocer las proteinas y sus cofactores. La estructura y metabolismo
de hidratos de carbono se integran con la respiracion mitocondrial y la fotosintesis. Siguiendo una
secuencia de gen a metabolismo, los temas de estructura y metabolismo de acidos nucleicos se
integran con los de sintesis de proteinas e integracion metabdlica. Complementariamente,
mediante practicas de laboratorio y seminarios, los alumnos aplicaran los aspectos conceptuales
de la Quimica Bioldgica en problematicas del campo de las ciencias naturales.

2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

Comprender los aspectos bioquimicos de la constitucion y funcionamiento de los organismos
vivos, la interaccion entre ellos y con el ambiente, mediante un enfoque molecular-evolutivo.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la diversidad y caracteristicas de las biomoléculas comunes en los seres vivos.
Interpretar las relaciones estructura-funcion a nivel molecular, y cémo estos condicionan
caracteristicas de los seres vivos.

Comprender de manera integrada las vias metabalicas centrales de las células.

Reconocer los patrones de funcionamiento y adaptacion metabdlica en distintos dominios de la
vida.

Comprender la dinAmica de la materia y la energia en los seres vivos.

Integrar las respuestas metabdlicas con los efectores ambientales.

Desarrollar habilidades técnicas y metodoldgicas en el manejo del laboratorio de bioquimica.

3. CONDICIONES DE REGULARIDAD Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura posee tres tipos de actividades presenciales y obligatorias que abordan con
enfoques complementarios los objetivos pedagdgicos planteados anteriormente: Clases tedricas
(3 hs por semana), y los Trabajos Practicos de Laboratorio y Seminarios que corresponden a
practicas que se desarrollan en el 50% de la carga horaria de la materia (3 hs. por semana).

Clases Tedricas

Durante las clases teoricas se desarrollaran los contenidos conceptuales, sean estos la
explicacion de procesos, los fundamentos de metodologias y técnicas de laboratorio, la
comparacion de metabolismos en distintos organismos, ejemplos, todos productos de la sintesis
bibliografica realizada por el profesor. Para acceder a la Promocion de la asignatura se debe
acreditar un 70% de asistencia en las clases tedricas, aprobar con nota mayor o igual a 7 (siete)
los examenes parciales que incluyen contenidos teoricos y practicos.

Trabajos Préacticos de Laboratorio (TPL)

Se debera aprobar el 70% de los Trabajos Practicos para poder regularizar la materia.

Para APROBAR el Trabajo Practico de Laboratorio se debera:

a) ASISTIR al TP con puntualidad, y tener participacion activa.

b) Entregar el INFORME y aprobarlo.

Se asignara una nota de aprobado o desaprobado segun la participacion en clase del alumno y la
elaboracion del informe. Los informes se podran realizar en grupos de no més de 4 miembros.
INFORME: De cada trabajo practico se pedira a los alumnos que escriban un informe grupal
donde muestren los objetivos, fundamentos metodolégicos, resultados obtenidos y las
conclusiones a las que se llegaron. Estos informes deberan ser entregados en la fecha del
siguiente seminario o trabajo practico, de lo contrario la actividad se considerard desaprobada.



Habilidades y aptitudes basicas que el estudiante ejercitara durante los trabajos practicos:

- Desarrollar habilidades para analizar e interpretar resultados experimentales.

- Entrenarse en la manipulacion de instrumentos y equipamiento basico de laboratorio.

- Adquirir pautas basicas para la expresion escrita de los resultados obtenidos en las actividades
de trabajo experimental.

- Expresion de resultados cuantitativos en graficos, tablas, etc.

- Valoracion de la importancia de la integracion de los conocimientos basicos incorporados, como
herramienta para resolver problemas de orden practico en el area de la bioquimica.

Seminarios

Los seminarios tienen el propdsito de que los alumnos trabajen activamente con los aspectos
conceptuales de los contenidos a desarrollar. Para esto es imprescindible que los alumnos
realicen una lectura previa sobre los temas a tratar en el seminario empleando la bibliografia
sugerida, los recursos en el aula virtual y los apuntes de las clases tedricas. El docente realizara
una sintesis conceptual de los temas, ayudado por los alumnos, y luego los alumnos trabajaran
en grupos de no mas de cuatro integrantes en la resolucién de las actividades propuestas. En el
final del seminario se realizara un Cuestionario Conceptual Breve (CCB) sobre los temas
desarrollados durante la clase.

Se debera aprobar el 70% de los Seminarios para poder regularizar la materia.

3.1. CONDICIONES DE REGULARIDAD

Son dos examenes escritos, uno a mediados de la cursada y otro al final de la misma, sobre los
contenidos de los seminarios, teorias y los trabajos practicos de laboratorio. Se aprueban con
nota igual o mayor a 4 (cuatro, que corresponde al 60% de los contenidos) para regularizar la
materia y para acceder a la promocion con nota igual o mayor a 7 (siete). Cada parcial regular
tiene una instancia de recuperacion. El examen flotante es una quinta fecha de examen, al final
de la cursada, que puede ser usado para recuperar uno de los dos parciales regulares. Las
fechas de examenes de recuperatorio seran acordadas con los estudiantes.

Para regularizar la asignatura debera cumplir ademas con las siguientes condiciones:

- Asistencia y aprobacion de las practicas de laboratorio en un 70%.

- Asistencia y participacion de los seminarios en un 70%.

3.2. CONDICIONES DE APROBACION CON EXAMEN FINAL
- Cumplir con las condiciones de regularidad de la asignatura.
- Aprobar el examen final oral con nota igual o mayor a cuatro (4)

3.3 CONDICIONES DE APROBACION CON PROMOCION DIRECTA

- Cumplir con el 80% de asistencia en todas las actividades de la asignatura (clases tedricas,
trabajos practicos de laboratorio y seminarios).

- Aprobar el 80% de las actividades de los seminarios y trabajos practicos de laboratorio.

- Aprobar los parciales regulares presenciales con nota igual o mayor a 7 (siete) en algunas de las
instancias propuestas.

- La nota final por promocion estara integrada por la nota promedio de los exdmenes parciales
mas (+) un concepto basado en las notas de las actividades aprobadas de los seminarios y
trabajos practicos de laboratorio.

Inasistencias: En caso de inasistencia por razones meédicas o debidamente justificadas, el alumno
debera presentar certificado médico o documento formal que justifique la falta.

4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA



Contenidos minimos: Composicion 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. Regulacidon metabdlica. Regulacion hormonal.
Inmunoquimica.

Contenidos generales

- Unidad 1: Introduccién a la Quimica Bioldgica e interaccion con el resto de las subdisciplinas de
la biologia. Resefia histdrica del desarrollo de la Quimica Biologica. Aplicaciones de la Quimica
Bioldgica. Principales fuentes bibliograficas. Composicion y estructura de la Materia Viva:
Principales componentes: agua, hidratos de carbono, proteinas, lipidos, acidos nucleicos,
sustancias inorgénicas. Organizacién y composicion intracelular.

- Unidad 2: Bioenergética. Energia libre de Gibbs en sistemas biol6gicos. Medida de la energia
libre en las reacciones bioquimicas: ?G". Requerimientos energéticos para la sintesis de las
principales macromoléculas de importancia bioquimica. Flujo de materia y energia en el mundo
biolégico. Metabolismos: Catabolismo y Anabolismo. Flujo de energia de la célula. Transferencia
de energia: ATP. Origen del ?G” de hidrdlisis del ATP. Otros compuestos ricos en energia.
Reacciones acopladas. Conservacion de la energia de oxidacién como ATP. Transportadores de
electrones. La oxidacion como pérdida de electrones, deshidrogenacion, potencial redox y energia
libre.

- Unidad 3: Proteinas: Clasificacion y Funciones. Niveles de organizacion estructural: estructura
primaria, estructura secundaria, estructura terciaria y estructura cuaternaria. Desnaturalizacion.
Proteinas conjugadas: clasificacion y propiedades. Cofactores. Motivos y dominios proteicos.
Chaperonas y plegamiento. Interacciones entre proteinas y otros ligandos: el sistema inmune y
las inmunoglobulinas. Tipos y configuraciones de anticuerpos. Interaccion antigeno-anticuerpo.
Métodos de aislamiento y purificacion de proteinas. Métodos de deteccion y cuantificacion de
proteinas: Técnicas de electroforesis, inmunoquimicas y espectrometria de masas.

- Unidad 4: Enzimas: Definicion y composicion. Nomenclatura: sustrato, activacion, velocidad de
reaccion, complejo activado, sitio activo, coenzima, apoenzima, holoenzima, isoenzima, activador,
inhibidor, sitio alostérico. Cinética enzimatica: importancia de la velocidad inicial; orden de las
reacciones; determinacion de la actividad enziméatica; unidades de medicion de actividad
enziméatica. Teoria de Michaelis y Menten. Km y Vmax. Determinacién de la Km y velocidad
maxima: meétodo de Lineweaver y Burk. Inhibicion: competitiva, no-competitiva y acompetitiva.
Efecto del pH y temperatura del medio sobre la actividad enzimatica. Energia de activacion.
Mecanismos de la accion enzimética. Sitio activo de las enzimas. Control alostérico de la actividad
enzimatica. Induccioén y represion enzimatica.

- Unidad 5: Lipidos: propiedades, funciones y clasificacion. Simples: terpenoides, esteroides y
eicosanoides. Complejos neutros: acilglicéridos y ésteres de ceras. Polares: fosfoglicéridos,
esfingo-glicolipidos, fosfo-esfingolipidos, gluco-esfingolipidos neutros y acidos. Acidos grasos:
saturados e insaturados. Relacion entre estructura y propiedades fisico-quimicas. Acidos grasos
esenciales. Nomenclatura. Porfirinas: estructuras y caracteristicas. (aunque algunos autores no
los incluyen en el grupo de lipidos, si se incluyen aqui por presentar caracteristicas comparables).
Técnicas de extraccion y analisis de lipidos. Cromatografia en capa fina y columna.

- Unidad 6: Metabolismo de los Lipidos. Digestion, absorcion intestinal y destino. Metabolismo
intermedio. Oxidacion de los acidos grasos. Formacion y oxidacion de cuerpos cetonicos.
Degradacion de acidos grasos por B-oxidacion y rendimiento energético. Sintesis de acidos
grasos. Conceptos sobre biosintesis y degradacion de triacilglicéridos, fosfoglicéridos,
esfingolipidos, esteroles, prostaglandinas y porfirinas.

- Unidad 7: Hidratos de carbono: Funciones bioldgicas y clasificacién. Disacaridos: sacarosa,
lactosa y otros. Polisacaridos: almidon, glucégeno, celulosa y otros. Descripcién y propiedades de
compuestos estructuralmente relacionados con los hidratos de carbono: ésteres fosforicos, acidos
alddnicos y urénicos, polialcoholes, aminoazucares, acido sialico, mucopolisacaridos.



Héteropolisacaridos. Técnicas de deteccion y cuantificacion de Hidratos de Carbono.

- Unidad 8: Estructuras de interaccion proteinas-lipidos-hidratos de carbono. Composicién y
estructura de las membranas bioldgicas y paredes celulares. Proteoglucanos, glicoproteinas y
glucolipidos. Agregados de lipidos. Lipoproteinas plasmaticas.

- Unidad 9: Metabolismo de los Hidratos de Carbono. Metabolismo general de los hidratos de
carbono: digestion, absorcion, circulacion y destinos de la glucosa. Metabolismo intermedio:
metabolismo aerdbico y anaerdbico. Procesos fermentativos. Glucélisis. Rendimiento energético.
Incorporacién de otros glucidos a la secuencia glucolitica. Ciclo de las pentosas fosfato.
Biosintesis de los hidratos de carbono: rutas principales de la biosintesis de mono, disacaridos y
polisacéaridos de animales, vegetales y microorganismos. Regulacion de la sintesis y degradacién
del glucogeno.

- Unidad 10: Metabolismo aerobico de los hidratos de carbono: Descarboxilacion oxidativa. Ciclo
de Krebs: importancia en el metabolismo general, reacciones, cambios de energia asociados a las
distintas etapas, biosintesis de los acidos dicarboxilicos. Vias anapleréticas. Gluconeogénesis.
Regulacion de la glucdlisis y la gluconeogénesis. Ciclo del glioxilato.

- Unidad 11: Componentes de la cadena de transporte de electrones en mitocondrias.
Acoplamiento de la fosforilacion al transporte de electrones. Mecanismos propuestos para el
acoplamiento. Inhibidores del transporte, de la fosforilacion, y del acoplamiento entre ambos.
Hipotesis quimiosmatica: papel de la membrana; formacion del gradiente de protones; energia
libre asociada y formacion de ATP. Evidencias experimentales.

- Unidad 12: Fotosintesis. Moléculas fotorreceptoras: clorofilas, carotenoides, ficobilinas. Etapa
Fotoquimica: Excitacion de las moléculas fotorreceptoras por la luz. Unidad fotosintética.
Configuracion y funcionamiento de los centros de reaccion. Fotosintesis en Bacterias. Transporte
de electrones ciclico y no ciclico en los fotosistemas. Fotofosforilacion. Etapa Bioquimica:
Caminos para la fijacion de CO2. Ciclo de Calvin-Benson. Rendimiento energético. Mecanismos
de regulacion de la fotosintesis. Fotorespiracion. Fotosintesis C4 y CAM.

- Unidad 13: Acidos Nucleicos: Estructuras y Funciones. Las unidades monoméricas: bases
nitrogenadas, nucleodsidos, nucleétidos. Caracteristicas estructurales de los polinucleétidos. DNA:
funcion y propiedades fisicas y quimicas —hidrélisis acida y enzimatica, desnaturalizacion-.
Modelo de Watson y Crick. RNA: funcion y propiedades fisicas y quimicas —hidrdlisis basica y
enzimética-. RNA mensajero, RNA de transferencia, RNA ribosomal. Andlisis de las secuencias
de los &cidos nucleicos. Métodos de analisis: cromatografia, electroforesis, absorcion ultravioleta,
secuenciacion. Derivados de nucleoétidos: Coenzima A, NAD, FAD.

- Unidad 14: Metabolismo de los Acidos Nucleicos: Biosintesis de los nucleétidos puricos y
pirimidinicos. Biosintesis del DNA: mecanismo de replicacion procariota. Biosintesis del RNA
mensajero, ribosomal y de transferencia. Degradacion de acidos nucleicos.

- Unidad 15: Metabolismo de compuestos nitrogenados. Digestién de proteinas. Clasificacion de
las enzimas proteoliticas. Absorcion de los aminoacidos y sus destinos. Metabolismo intermedio:
recambio de las proteinas, recambio de los aminoacidos. Aminoacidos esenciales. Metabolismo
de los aminoéacidos: descarboxilacion, transaminacion, desaminacion oxidativa. Excrecion de
nitrdgeno segun las especies. Ciclo de la urea: reacciones, caracteristicas energéticas del
proceso, relaciones con el ciclo de Krebs y la sintesis de pirimidinas. Biosintesis de aminoacidos.
Modificaciones postraduccionales de proteinas. Origen y funcion de los principales compuestos
alcaloides. Nociones de Bioinformatica aplicado a proteinas.

- Unidad 16: Integracion Metabdlica. Esquema integrado del metabolismo de proteinas, hidratos
de carbono y lipidos. Sistemas de regulacion por alteracion de la actividad enzimatica: controles
estequiométrico y alostérico; modificacion estructural covalente. Regulacion por alteracion de la
cantidad de enzima: controles de la sintesis a nivel de replicacion, transcripcion y traduccion;
control de la degradacion. Regulacion mediante la organizacion intracelular. Regulacion hormonal:
Definicion y caracteristicas. Receptores hormonales y efectores. Respuestas metabdlicas al
ayuno corto y prolongado y estrés.



5. RECURSOS NECESARIOS

e Proyector
e Laboratorio Informatica

¢ Laboratorio Quimica

6. PROGRAMACION SEMANAL

Unidad /

Semana M6dulo Descripcidn Bibliografia
Introduccion y repaso de Quimica. Laboratorio Apuntes de Quimica General y
1 1 . P o .
(cabina): Repaso de Quimica Quimica Orgénica
5 5 Bioenergética y Metabolismo. Laboratorio (cabina) Lehninger o Voet. Guia de
de cuantificacién de proteinas. Trabajos Practicos.
3 3 Proteinas y Metodologias. Laboratorio (cabina) de Lehninger o Voet. Guia de
electroforesis de proteinas Trabajos Practicos.
4 4 Enzimas y Cinética Enzimética. Laboratorio (cabina) | Lehninger o Voet. Guia de
de cinética enzimatica. Trabajos Précticos.
5 5 Lipidos y Metodologias. Laboratorio (cabina) de Lehninger o Voet. Guia de
cromatografia en capa fina Trabajos Practicos.
6 6y7 Metabollsn)o de lipidos. Hidratos de Carbono y Lehninger o Voet.
Metodologias.
Estructuras de interaccion proteinas-lipidos-hidratos .
! 8y9 de carbono. Metabolismo de hidratos de carbono. Lehninger, Voet o Blanco
8 9 Seminario de metabolismo de hidratos de carbono. Lehninger, Voet, Blanco o
Consulta. Devlin.
9 1-9 Primer parcial
9 10 Recuperatorio. Metabolismo aerébico de los hidratos Lehninger o Voet
de carbono.
10 11 Cadena transportadora de electrones mitocondrial. Lehninger o Voet
10 12 Fotosintesis. Lehninger o Voet
11 12y 13 Seminario de Fotosintesis. Acidos nucleicos. Lehninger o Voet
12 14y15 I\/.Ie.tabolls,m.o de &cidos nucleicos. Laboratorio de Lehninger o Voet
bioinformética.
Lehninger, Voet, Blanco o
13 16 Integracién metabdlica Devlin. Guia de
trabajos practicos.
14 16 Integra,c.lon metabolica. Seminario de integracion Lehninger o Devlin.
metabdlica.
Lehninger, Voet, Blanco o
15 10-16 Consulta y Segundo parcial. Devlin. Guia de
trabajos précticos.
Lehninger, Voet, Blanco o
16 1-16 Consulta y Examen Flotante Devlin. Guia de

trabajos précticos.
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Bibliografia obligatoria:

- Blanco, A. Quimica bioldgica. 10° ed. Buenos Aires: Ateneo, 2016. Tres ejemplares en biblioteca.
- Nelson, David L; Cox, Michael M; Cuchillo, Claudi M. tr. Lehninger: Principios de bioquimica. 6a
ed y 72 ed. Barcelona: Omega, 2015 y 2018. Tres ejemplares en biblioteca.

- Voet, D. Voet, J. Pratt, C. Editorial Panamericana. 2008 y 2016. Tres ejemplares en Biblioteca.

- Devlin, Thomas M. Bioquimica. Volumen | y II. 42 ed. Editorial Reverté. 2004. Un ejemplar en
biblioteca.

Bibliografia complementaria:

- Harborne, J. B. Introduction to Ecological Biochemistry. 4° Edicion. Elservier. 1994.

- Murray, R. K. Bender, D. A. Harper: Bioquimica ilustrada. 2010. 28° Edicion. McGraw-Hill.

- Roca, P. Oliver, J. Rodriguez, A. M. Bioquimica: Técnicas y Métodos. 2003. Hélices Editorial.
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