QUIMICA BIOLOGICA

OBJETIVOS GENERALES

La asignatura Quimica Biologica dictada en la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de la UNLP, estd dirigida a alumnos de pregrado de la
Licenciatura en Biologia, orientados hacia la Zoologia, Ecologia o Botanica, y a
alumnos de postgrado del Doctorado en Ciencias Naturales. En consecuencia,
tiene como principal finalidad la capacitaciéon en Quimica Bioldgica General y en
los aspectos sobresalientes de la Bioquimica Comparada de animales, plantas,
hongos y microorganismos.

Pretende que los alumnos adquieran una formacion integral en Quimica
Bioldgica con un fuerte énfasis en los aspectos comparados dentro y entre los
Reinos, asi como entre los Dominios Eukaria, Bacteria y Archea, y dentro del
marco evolutivo. Procura que los alumnos adquieran habilidad para concebir
molecularmente los procesos vitales, y que la utilicen como base para el estudio de
las disciplinas relacionadas, especialmente las del area fisiologica, en su ulterior
especializacion a niveles de postgrado o en una aplicacion directa en el ejercicio
profesional. Esto Ultimo incluye tanto actividades de investigacion bioquimico-
fisiologicas como de desarrollo biotecnolégico.

UNIDADES TEMATICAS

El curso completo consta de cuatro unidades tematicas contenidas en dos
cuatrimestres. En el primer cuatrimestre se dedica a estudiar las caracteristicas
estructurales de las biomoléculas y los mecanismos generales de transformacion
estructural y energética. En el segundo cuatrimestre se abarcan los aspectos
dindmicos de la Quimica biolédgica, incluyendo los principales mecanismos de
transformacién de las biomoléculas, las interrelaciones entre ellas y aplicaciones
de actualidad.

Se desarrollaran las unidades tematicas en el siguiente orden:

Cuatrimestre |
-Estructura quimica de los materiales biologicos
-Biocatalisis
-Bioenergética
-Introduccién al metabolismo intermedio
Cuatrimestre Il
-Rutas metabdlicas
-Genética molecular
-Integracion y Regulacion metabdlicas
-Aplicaciones biotecnolégicas

El acceso a los temas dindmicos (Cuatrimestre Il), requiere de parte de los
alumnos, un conocimiento acabado de los temas basicos tratados en el primer
cuatrimestre.




METODOLOGIA DIDACTICA A UTILIZAR

ACTIVIDADES NO OBLIGATORIAS

Se desarrollara la totalidad del programa tedrico de la asignatura mediante el
dictado de dos clases semanales (carga horaria total de 4 h). Seran de asistencia
optativa para el curso regular y obligatorias para el curso especial (promocion sin
examen).

Se realizaréd al final del curso una Actividad complementaria de grado (carga
horaria total de 8-10 h) que recorre aspectos imposibles de desarrollar durante la
cursada, pero que a la vez son areas en constante expansion de creciente interés
en biologia funcional, tales como "Obtencioén, purificacion y caracterizacion de
proteinas"”, "Nociones sobre analisis proteémico"”, "Bioquimica de lipidos y estudios
lipidémicos", "Dinamica de glicoproteinas". Sera de asistencia optativa para el
curso regular y obligatorias para el curso especial

Con posterioridad a algunas clases de metodologia, grupos pequefios de alumnos
visitardn laboratorios de considerable complejidad, donde observaran las
caracteristicas y funcionamiento de los equipos descriptos. Sera de asistencia
optativa.

ACTIVIDADES OBLIGATORIAS

Con una carga horaria total minima de 4 h. semanales de clase, se desarrollaran
en forma alternada las siguientes actividades.

Clases de seminario. Mediante este tipo de actividad se desarrollara la mayor parte
del programa teérico de la asignatura. Los alumnos, que conoceran con suficiente
anticipacion el temario a tratar y la bibliografia correspondiente, deberan tener una
participacion activa en estas clases. Divididos en comisiones, en lo posible
pequerias, y guiados por el docente a cargo, discutiran cada uno de los puntos del
tema. Los temas tratados en seminario habran sido desarroliados previamente en
clases tedricas

Clases de metodologia general. Tendran por finalidad impartir instruccién sobre
técnicas y procedimientos generales de aplicacién en el trabajo bioquimico.
Algunos de esos métodos seran utilizados en los trabajos practicos de laboratorio.

Clases de metodologia especial. Se llevaran a cabo durante el desarrollo de los
trabajos de laboratorio. Consistiran en la explicacion de procedimientos de
aislamiento, purificacion, determinacion de estructuras, etc., referentes al grupo
molecular que se esta estudiando.

Trabajos de laboratorio. Se pretende que los alumnos, apoyados en los
conocimientos tetéricos adquiridos en las clases de seminario y de metodologia,
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en los sistemas de calculo y evaluacion de resultados. Cada grupo, no mayor d€4~
alumnos, debera ejecutar la tarea practica completa y presentar un informe
individual donde queden plasmados los procedimientos, mediciones, calculos,
resultados, gréaficos, andlisis y conclusiones realizados.

Trabajo tedrico-practico de disefio experimental. Se realizara al finalizar el curso y
tendra como objetivo familiarizar al alumno con las actividades de investigacion
bioguimica, asi como en la exposicién y difusién de resultados. Consistira en la
busqueda de antecedentes sobre un tema indicado por la catedra en una
publicacion periédica especializada y su exposicién durante la clase, seguido de la
presentacion del disefio experimental de un trabajo de investigacion relacionado.

FORMAS Y TIPO DE EVALUACION.

- Clases de seminario : La participacion activa de los alumnos sera evaluada
conceptualmente por el docente.

- Clases de metodologia : Se aprobaran con la asistencia.

- Trabajos de laboratorio : Se realizarédn evaluaciones escritas previas a su
ejecucion, sobre el fundamento del mismo y sobre la metodologia relacionada con
el grupo molecular cuyas caracteristicas, estructuras o metabolismo se va a
ensayar. Se aprobara con un puntaje minimo de 2/3. Los alumnos deberan aprobar
asimismo el informe correspondiente.

- Examenes Parciales de Integracion : Se realizaran tres evaluaciones parciales
escritas, las que abarcaran todas las actividades teérico-practicas, de metodologia
y laboratorio, desarrolladas durante el periodo correspondiente.

- Promocién sin examen final : Los alumnos que hayan obtenido un minimo de 7
puntos en cada uno de los exdmenes parciales y hayan asistido a un minimo de
80% de las clases tedricas, podran optar por el sistema de promocién sin examen.




CONTENIDOS DEL PROGRAMA TEORICO ’5 y

INTRODUCCION - Objetivos y desarrollo de la asignatura. Relaciones con otras
disciplinas cientificas. Aplicaciones. Principales fuentes bibliograficas.

- Biomoléculas basicas. Monosacaridos, acidos grasos, aminoacidos, bases
nitrogenadas; estructuras y propiedades.

Parte A- ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS MATERIALES BIOLOGICOS

- PROTEINAS

- Funciones biolégicas. Clasificacion. Principales métodos de purificacion
y caracterizacion. Péptidos. Estructura covalente de las proteinas. Organizaciones
estructurales primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria: tipos de enlaces que las
mantienen, propiedades. Concepto de motivos y dominio, dominios estructurales.
Desnaturalizacion, agentes desnaturalizantes.
Proteinas globulares y fibrilares. Diferencias estructurales y funcionales. Utilizacion
de proteinas como relojes moleculares. Bioinformatica aplicada al analisis de
proteinas.

- LIPIDOS

- Funciones biolégicas. Clasificacion. Principales métodos de purificacion y
caracterizacion. Glicéridos: simples; Acidos grasos libres. Alcoholes grasos. Ceras.
Eicosanoides. gliceriléteres; galacto y sulfolipidos. Fosfoglicéridos. Esfingolipidos.
Terpenos y politerpenos: Carotenos y carotenoides, aceites esenciales. Esteroides:
esteroles: derivados. Hormonas y feromonas lipidicas.

- HIDRATOS DE CARBONO

- Funciones biologicas. Clasificacion. Disacaridos: maltosa, sacarosa, lactosa,
trehalosa, celobiosa. Poder reductor. Polisacéridos: clasificaciones estructural vy
funcional: almidon, glucdgeno, celulosa, quitina, glucosaminoglucanos. Glucidos
como moléculas con informacioén: el cadigo de los azucares.

- INTERACCIONES LIPIDO-PROTEINA-HIDRATO DE CARBONO

- Membranas biolégicas: Componentes: lipidos, proteinas (periféricas e
integrales; insercién en la membrana, y glucidos (glicolipidos, glicoproteinas).
Arquitectura de la membrana: agregados de lipidos, efecto de la composicion en la
fluidez. Diferencias entre Archea, Eucaria y Bacteria. Dinamica de membrana:
movimientos de lipidos y proteinas. Paredes celulares vegetal y bacteriana. Matriz
extracelular animal: proteoglicanos Lipoproteinas plasmaticas: Estructura general,
distintos tipos; caracteristicas fisicas y composicion quimica en diferentes
organismos.

- ACIDOS NUCLEICOS
- Funciones biolégicas. Nucleétidos libres mono, di y trifosfatados.

Polinucleétidos: naturaleza quimica de los &cidos ribo y desoxirribonucleicos;
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Estructuras de los acidos nucleicos: diferentes tipos; distribucion en virus y células.

- PORFIRINAS

- Funciones biolégicas. Caracteristicas estructurales. Nomenclatura.
Propiedades quimicas generales. Ferroporfirinas: citocromos, hemoglobina y otros
pigmentos respiratorios. Clorofilas: estructuras; propiedades; distribucion.

Parte B: BIOCATALISIS - BIOENERGETICA - INTRODUCCION AL
METABOLISMO

- ENZIMAS

-Conceptos generales sobre catélisis. Clasificacibn de enzimas.
Nomenclatura. Especificidad. Accion de cofactores. Cinética enzimatica:
determinacién de la actividad; factores que la modifican. Teoria de Michaelis-
Menten. Cinética de la inhibicion enzimética. Mecanismo de accién de las enzimas;
catalisis acido basica. Isoenzimas. Zimégenos. Enzimas regulables: cinética de la
regulacion alostérica; mecanismo.

BIOENERGETICA Y OXIDACIONES BIOLOGICAS

- Aplicaciones de las leyes de la termodinamica a los procesos bioquimicos.
Energia libre de hidrolisis del ATP. Otros compuestos con enlace fosfato de alta y
baja energia.

- Sistema oxidativo mitocondrial: transportadores de electrones; cadena
respiratoria; energética del transporte. Fosforilacion oxidativa, mecanismo,
regulacion. Cadena respiratoria en bacterias. Termogénesis. Sistemas de
lanzadera. Transporte de electrones microsomal: mecanismos, funciones.
Bioluminiscencia; mecanismos en microorganismos e invertebrados. Proceso
global de la fotosintesis. Localizacién y caracteristicas de los pigmentos.
Mecanismos de la reaccion luminosa: funcionamiento de los fotosistemas; cadena
de transporte de electrones; fotofosforilacion. Transporte de electrones en
bacterias. Energética de la fotosintesis. Evolucién de las cadenas de transporte de
electrones.

- INTRODUCCION AL METABOLISMO

- Transformaciones catabélicas, anabdlicas y anfibdlicas. Esquema general
de rutas metabdlicas. Métodos de estudio del metabolismo; niveles de
organizacion. Metabolismo de la Acetil-CoA: Ciclo de los acidos tricarboxilicos;
balance energético. Ciclo del glioxilato; sus funciones en diversos organismos.

Parte C: RUTAS METABOLICAS

- METABOLISMO DE HIDRATOS DE CARBONO
- Digestion y absorcién en los animaies. Interconversiones entre hexosas.
Biosintesis y degradacion de glucégeno y almidon. Metabolismo de disacaridos;
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papel fisiolégico en diferentes organismos. Biosintesis de polisacaridos
estructurales Fermentaciones: diferentes tipos. Respiracion: mecanismo de
oxidacion del piruvato. Balance energético y regulacién de la glucdlisis y la
respiracion. Ruta de las pentosas fosfato. Gluconeogénesis Biosintesis de hexosas
en vegetales: ciclo de Calvin-Benson; fotosintesis C4 y CAM. Fotorespiracion.

- METABOLISMO DE LIPIDOS

- Sistemas de digestion, absorcién y transporte en vertebrados e
invertebrados. Degradacion de acidos grasos: mecanismo de R-oxidacion; balance
energético; otros sistemas oxidativos. Metabolismo de cuerpos cetonicos Yy
eicosanoides. Biosintesis de acidos grasos: de novo; elongacion; desaturacion en
diversos organismos. Biosintesis de glicéridos. Degradacion de fosfoglicéridos.
Metabolismo de esfingolipidos. Biosintesis de novo y transformaciones de terpenos
y esteroles. Sintesis de lipoproteinas.

- METABOLISMO DE COMPUESTOS NITROGENADOS

- Incorporacién de nitrogeno en animales: digestion de proteinas;
absorcién de aminoacidos. Obtencion de nitrobgeno exogeno en plantas vy
microorganismos: mecanismos de reduccién, fijacion de N, y nitrificacion.
Catabolismo de aminoacidos: desaminacion; transaminacion; descarboxilacion.
Destinos del amoniaco en diferentes organismos; biosintesis de urea. Destino de
los carbonos de aminoéacidos: ceto y glucogénesis. Biosintesis de aminoacidos en
animales, plantas y microorganismos.
Metabolismo de porfirinas: sintesis del macrociclo; formacion y degradacion del
grupo hemo; destino del hierro; sintesis de clorofilas.
Biosintesis de nucledtidos purinicos y pirimidinicos. Degradacion de bases
nitrogenadas; productos de excrecion en diversos organismos.

Parte D - GENETICA MOLECULAR - INTEGRACION Y REGULACION
METABOLICAS - BIOTECNOLOGIA

- BIOSINTESIS DE ACIDOS NUCLEICOS

- Generalidades. Estructura de los materiales genéticos. Biosintesis de
DNA: mecanismo de la replicacion de DNA en bacterias, virus y células
eucaridticas.
Biosintesis de RNA: mecanismo de la transcripcion de la informacién genética en
procariotas y eucariotas; maduracion, replicacion del RNA en virus.

- BIOSINTESIS DE PROTEINAS

- El codigo genético: caracteristicas y evolucion. Mecanismo de
activacion de aminoacidos. Estructura de los ribosomas. Biosintesis proteica:
mecanismos de la traducion del mensaje genético. Destino y degradacion de
proteinas.

- INTEGRACION Y REGULACION METABOLICAS
- Mapas metabdlicos integrados: principales rutas del metabolismo
intermedio; interconexiones.
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- Sistemas de regulacion por alteracién de la actividad enzimatica: controles..
estequiométrico y alostérico; modificacion estructural covalente. Regulacion por
alteracién de la cantidad de enzima: controles de la sintesis a nivel de replicacion,
transcripcion, traduccion y degradacion; diferencias entre procariotas y eucariotas.
Regulaciéon mediante la organizacion intracelular. Controles mediante una accion
extracelular; regulacién hormonal, receptores, mecanismos. Interaccién entre
individuos.

- APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

- Generalidades. Tendencias actuales y necesidades. Nociones sobre
cultivo microbiano: influencias del ambiente quimico y fisico; cultivos por carga y
continuos; cinética del crecimiento.

- Tecnologias basadas en el DNA: Clonacion; endonucleasas de
restriccion y DNA ligasa, DNA recombinante: vectores; introduccion en el
hospedador, seleccion de clones transformados; ejemplos de aplicacion.

- Utilizacibn de enzimas: enzimas solubles, intracelulares e
inmovilizadas; métodos de inmovilizacién, soportes, procedimientos; reactores
bioquimicos.

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

l.- General
Principios de Bioquimica de. D.L. Nelson & M.M. Cox. Ed. Omega.
Bioguimica. J.L. Rawn - Ed.Interamericana-Mc Graw Hill.
Principios de Bioquimica. A. Lehninger, D.L. Nelson & M.M. Cox. Ed. Omega.
Bioquimica. D. Voety J. Voet. Ed. Omega.
Bioquimica. C. Mathews y K.E. Van Holde. Ed. Mcgraw Hill-Interamericana.
Biochemistry. G. Zubay. Ed. Macmillan Pub. Co.
Bioquimica General. H. Torres, H. Carminatti y C. Cardini -Ed.El Ateneo.
Bioguimica. D. Metzler. Ed. Omega.
Bioquimica. L. Stryer. Ed. Reverte.
Bioquimica de Harper. D. Martin,V. Rodwell y P. Mayes. Ed. El Manual
Moderno.

11.- Complementaria

Biologia Molecular de la Célula. B. Alberts, D. Bray, J. Lewis, M. Raff, K.
Roberts, J. D. Watson. Ed. Omega.

Biologia Celular y Molecular. H. Lodish, A. Berk, S.L. Zipursky, P. Matsudaira,
D. Baltimore, J. Darnell. Ed. Panamericana.

Comparative Animal Biochemistry. K. Urich ed. Ed.Springer-Verlag.

Plant Biochemistry and Molecular Biology. P. Lea y R. Leegood. Edit. J. Wiley
& Sons.

Biochemistry and Molecular Biology of Plants B.B. Buchanan W. Gruissem &
R.L. Jones. Ed. Am.Soc. Plant Physiol.
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NTENIDO DE LAS ACTIVIDADES OBLIGATORIAS

ividad. | Organizacién del curso - Clase introductoria.
1 - Seminario: Proteinas.
. 2 - Metodologia general: Técnicas electroforéticas, de liofilizacidon y dialisis.
_ 3 - Laboratorio: Andlisis electroforético comparativo de proteinas de
vertebrados e invertebrados y deteccién con anticuerpos.
. 4 - Seminario: Lipidos.
. 5 - Metodologia general: Técnicas cromatograficas.
_ 6 - Laboratorio: Extraccién y analisis comparativo de lipidos de animales y
vegetales por cromatografia en capa fina. Identificacion
y cuantificacion de compuestos sobre cromatogramas
gas-liquido.
7 - Seminario: Hidratos de carbono e Interacciones Lipido-Proteina—Hidrato de
Carbono.
. 8 - Seminario: Acidos Nucleicos y Porfirinas.
. 9 - Metodologia General: Técnicas de centrifugacion y espectrofotometricas.
10 - Laboratorio: Pigmentos porfirinicos. Extraccién, separacion por
cromatografia y analisis espectrofotométrico.
11 - Seminario: Enzimas.
12 - Laboratorio: Determinacion de parametros cinéticos de la glucosa
oxidasa.
13 - Seminario: Bioenergética y Oxidaciones Bioldgicas (12 parte).
14 - Seminario: Oxidaciones Biolégicas (22 parte).
15 - Metodologia General Métodos de estudio del metabolismo. Técnicas de
uso de radioisétopos. Bioseguridad.
16 - Laboratorio: Fraccionamiento subcelular. Cadena de transporte de
electrones.
17 — Seminario: Introduccién al metabolismo intermedio. Metabolismo de
Hidratos de Carbono Parte |.
18 - Seminario: Metabolismo de Hidratos de Carbono. Parte |l
19 - Laboratorio: Sacarasa de levaduras. Extraccion, purificacion parcial y
comprobacién de su accién enzimatica.
20 - Seminario: Metabolismo de Lipidos.
21 - Laboratorio: Obtencion y medida de la actividad de lipasa fungica.
22 - Seminario: Metabolismo de compuestos nitrogenados.
23 - Laboratorio: Obtencién de ureasa y ensayo de su acciéon enzimatica.
24 - Seminario: Biosintesis de Acidos Nucleicos. Biosintesis de proteinas.
25 - Seminario: Integracion y Regulacion Metabdlicas.
26 - Metodologia General: Tecnologia del ADN recombinante. Aplicaciones
biotecnoldgicas.
27 - Disefio experimental, busqueda bibliogréfica y difusion de resultados:
Exposicién a cargo de los alumnos.




