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Instituto Universitario Escuela de Medicina del Hospital Italiano

Carreras de Farmacia y Bioquimica

Quimica Bioldgica |

2016

Ao y cuatrimestre: 2.° afio

Carga horaria total: 95 hs.
Carga horaria semanal: 5 horas

Duracion: Cuatrimestral
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Equipo docente:
Prof. Titular: Dra. Maria Irene Vacas

Jefe de TP: Dra. Candela Gonzalez

6. Objetivos:

Objetivos generales:

Que el alumno logre:

e conocer la estructura y funcién de las principales biomoléculas que conforman los seres vivos y

la relaciéon entre estructura y funcioén.

e relacionar los procesos bioquimicos y su regulacidon con el estado de salud y enfermedad y con

el disefio de farmacos y los efectos de éstos.

Objetivos especificos:

Que el alumno logre:

Unidad 1

- Introducir el lenguaje de la bioquimica aunando significados e importancia de los términos.

- Reconocer las propiedades de las sustancias en funcién de los enlaces quimicos que presentan

- Reconocer la estructura de las biomoléculas en relacién a sus funciones e identificar los
compuestos mas representativos de cada una de ellas.

- Identificar y comparar el tipo de interacciones segun el medio bioldgico en que operan

- Analizar la relevancia de la estructura tridimensional dindmica de las proteinas y su relacién con
la funcién biolégica: hemoglobina, inmunoglobulinas, colageno, proteoglucanos, enzimas, etc.

- Reconocer los mecanismos moleculares del almacenamiento, transmisién y expresién de la

informacidn genética e identificar las diferentes formas de regulacién de la expresion genética
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Unidad 2

- Analizar la dindmica de las membranas bioldgicas en relacidon a los procesos de transporte,
reconocimiento y transmisién de sefiales. Caracterizar los distintos tipos de mensajeros
intracelulares.

- Aplicar los conceptos de las leyes de la termodinamica a los procesos que ocurren en los seres
Vivos.

- Correlacionar actividad enzimatica y su regulacién con los diversos procesos fisioldgicos y
patoldgicos.

- Analizar las principales vias metabdlicas (diferencias y semejanzas) que participan en la sintesis y
degradacion de los componentes celulares fundamentales y las formas en que se integran y

regulan. Interpretar el concepto de costo y ganancia energético.

Conocimientos previos y recomendaciones:

Conocimientos previos: El alumno debera poseer conocimientos previos de Biologia general y de

Quimica general y Quimica Orgdnica. Los mismos forman parte de las materias ya cursadas que
son correlativas de ésta.

Recomendaciones: se recomienda repasar:

Uniones quimicas, agua, pH equilibrios quimicos: Uniones quimicas: idnicas, metalicas y
covalentes. Polaridad de las moléculas. Uniones débiles inter- e intramoleculares. Estructura y
propiedades del agua. Interacciones débiles en sistemas acuosos. Equilibrio quimico. Factores que
lo afectan. Equilibrio acido -base: pH. Bufferes. Reacciones redox. Equilibrio heterogéneo.
Producto de solubilidad. Cinética quimica basica. Principios de termodindmica.

Quimica del carbono: El atomo de carbono. Grupos funcionales, relacién con reactividad quimicay
solubilidad en agua de las moléculas que los poseen. Isomeria

Estructura y funcion de los hidratos de carbono: Estructura y funciones bioldgicas de los glucidos.
Monosacdridos: nomenclatura, isomeria. Unidn glicosidica. Disacdridos: sacarosa, maltosa,
lactosa. Homopolisacaridos: almidon, glucdégeno, celulosa. Heteropolisacaridos:
glicosaminoglucanos.

Estructura y funcion de los lipidos. Membranas bioldgicas. Definicién de lipido. Clasificacion.
Lipidos saponificables y no saponificables. Acidos grasos saturados e insaturados. Acidos grasos

esenciales. Nomenclatura. Punto de fusién. Solubilidad. Isomeria. Lipidos simples: Acilglicéridos,
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ceras. hidrdélisis y saponificacién Jabones. Lipidos complejos: Fosfolipidos, glicolipidos (ganglidsidos
y cerebrdsidos). Sustancias asociadas a los lipidos: terpenos, esteroles. Agregados lipidicos:
lipoproteinas plasmaticas, membranas bioldgicas, micelas lipidicas.

Estructura y funcion de las proteinas. Relacion estructura-funcion Aminoacidos. Unién peptidica
Importancia de las interacciones inter e intramoleculares en el mantenimiento de la estructura
tridimensional de las proteinas.

Biologia celular y molecular: la célula como unidad de organizacién bioldgica, estructura de las
biomoléculas. ADN y flujo de informacién. Membranas bioldgicas; estructura; transporte;

receptores. Principios bdsicos del metabolismo celular.

7. Contenidos:

UNIDAD 1.- CONFORMACION Y DINAMICA DE LAS BIOMOLECULAS

Introduccidn a la bioquimica

Introduccion a la bioquimica. La légica molecular de la vida. Caracteristicas de la materia viva.
Biomoléculas, propiedades. Estado estacionario dinamico. Importancia de las enzimas. Objetivos
de la bioquimica.

Estructura y funcion de las proteinas. Relacion estructura-funcion

Comportamiento acido-base de aminoacidos y proteinas. Punto isoeléctrico. Electroforesis.
Isoelectroenfoque. Ultracentrifugacion. Aplicacién clinica. Interpretacion del proteinograma sérico
en distintas patologias. Dominios tridimensionales. Relacidn estructura - funcidn de las proteinas.
Capacidad especifica de enlace y transmision de cambios conformacionales. Interaccién
ligando-receptor. Inmunoglobulinas. Estructura general. Plegamiento. Regiones constantes y
variables. Interaccidn antigeno - anticuerpo. Inmunoelectroforesis. Mioglobina y hemoglobina y el
transporte de O,. Curvas de fijacion de O,. Aplicacion clinica: intoxicaciéon por CO, anemia
falciforme. Proteinas del musculo: actina, miosina, estructura del sarcémero. Proteinas del tejido
conectivo: coldgeno, proteoglucanos, elastina, queratina.

Enzimas

Enzimas: cofactores, sitio activo y catalitico. Mecanismo de accidn, cinética michaeliana, efecto del
pH y la temperatura sobre la actividad enzimatica. Inhibicién reversible e irreversible. Clasificacion
de enzimas. Coenzimas de éxido-reduccion. Serina proteasas. Enzimas séricas en el diagndstico
clinico. Isoenzimas. Regulacién enzimdtica: alosterismo, modulacién covalente, control genético.

Casos clinicos asociados a alteraciones en la regulacién enzimatica.
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Estructura y funcion del material genético. Rutas de la informacidn genética.

Estructura y duplicacién del ADN. ARN. Transcripcion de la informacién genética. Traduccién y
regulacion de la informacion genética

Mecanismos moleculares de transduccion de seiales.

Mecanismos de accidn hormonal. Interaccidon ligando-receptor. Receptores de membrana.
Proteina G. Principales segundos mensajeros. Proteinas efectoras. Proteina-quinasas.
Receptor-enzima. Receptores intracelulares. Bases moleculares del cancer. Aplicaciones clinicas.
Toxinas e interferencia en la transmisién de sefales (toxina tetanica y colérica).

UNIDAD 2.- BIOENERGETICA Y METABOLISMO

Principios de nutricién.

Consideraciones generales de los procesos de digestién y absorcién. Principios de nutricién. Valor
biolégico de las proteinas. Macro y micronutrientes Visién general de metabolismo energético y
proteico. Malnutricidn, desnutricidn, obesidad.

Introduccién al metabolismo

Sistemas que producen y que liberan energia. Relaciones termodinamicas. Compuestos ricos en
energia. Fuentes y destinos de la acetil-CoA. Reacciones acopladas: oxidativas-reductivas,
endergdnicas-exergonicas. Etapas de las vias anabdlicas y catabdlicas, localizacién subcelular de
las principales vias. Relaciones: ATP/ADP, NAD/NADH.

Metabolismo de los glticidos

Panoramica general del metabolismo de hidratos de carbono : Digestion de glicidos de la dieta.

Absorcion de monosacaridos. Transportadores de glucosa. Importancia y destinos de la glucosa.
Curva de tolerancia a la glucosa.

Glucdlisis: Fases: esquema general y reacciones. Balance global. Importancia de esta forma de
obtencién de ATP: fosforilacion a nivel de sustrato. Destinos del piruvato. Fermentacion lactica y
alcohdlica. Regulacién de la glucdlisis. Entrada de otros glicidos en la glucélisis. Metabolismo de
fructosa y galactosa.

Gluconeogénesis. Principales sustratos. Reacciones enzimaticas. Balance energético. Ciclo de Cori

y glucosa-alanina. Regulacién reciproca de la glucélisis y la gluconeogénesis.

Via de las pentosas fosfato: La via de las pentosas fosfato como ruta secundaria de oxidacion de la

glucosa. Destinos de los productos formados. Regulacidon. Modalidades de la via de las pentosas

fosfato.
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Metabolismo del glucégeno. Importancia y funcién del glucégeno. Glucégenolisis: glucdgeno

fosforilasa, enzima desramificante. Glucégenogénesis: glucégeno sintasa, enzima ramificante.
Regulacién hormonal y alostérica. Regulacién diferencial en tejido muscular y hepatico. Control
coordinado de la sintesis y degradacion del glucégeno.

Metabolismo oxidativo

El ciclo de Krebs. Importancia del ciclo de Krebs como encrucijada metabdlica. Formacion del

acetil-CoA: el complejo piruvato deshidrogenasa. Reacciones oxidativas del ciclo. Balance
energético. Naturaleza anfibdlica del ciclo: conexiones con rutas biosintéticas. Reacciones
anapleréticas. Regulacién del ciclo de Krebs.

Oxidaciones bioldgicas. Cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa. Estructura de la cadena

respiratoria. Acoplamiento de la fuerza protdn motriz a la fosforilacién de ADP y a otras funciones
mitocondriales: energia de transporte, termogénesis. Inhibidores y desacoplantes de la cadena
respiratoria. Translocasas de fosfato, transporte de nucledtidos. Lanzaderas de equivalentes de
reduccién. Control respiratorio. Comparacién fosforilacién oxidativa y a nivel de sustrato. Otros
sistemas que usan oxigeno. Oxidasas, oxigenasas. Citocromo P450. Stress oxidativo. Especies
reactivas del oxigeno. Toxicidad y mecanismos de proteccidn. Fotosintesis

Metabolismo lipidico.

Panorama general del metabolismo de lipidos. Digestidn lipidos dietarios, absorcion, sales biliares.

Lipoproteinas. Metabolismo de lipoproteinas. Movilizacion y transporte lipidos exdgenos vy
enddégenos. Tipos de lipasas.

Oxidacidon de los acidos grasos . Transportadores de la membrana interna mitocondrial.
Beta-oxidacién de acidos grasos saturados. Oxidacién acidos grasos no saturados. Estequiometria.
Balance energético.

Metabolismo de los cuerpos cetdnicos Estructura. Cetogénesis. Condiciones normales y

patoldgicas. Utilizacidon de los cuerpos cetdnicos: importancia como fuente energética.

Biosintesis de lipidos. Sintesis de acidos grasos: origen de los sustratos, sistema de lanzadera del

citrato, complejo acido graso sintasa, malonilCoA. Regulacidn. Analogia y diferencias entre
oxidacion y sintesis de acidos grasos de cadena saturada. Sintesis de acidos grasos de cadena
larga. Sintesis de acidos grasos de cadena no saturada. Biosintesis de triacilgliceroles. Regulacién.

Biosintesis de fosfoglicéridos de membrana.
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Eicosanoides. El 4acido araquidénico como precursor de eicosaniodes: prostaglandinas,
tromboxanos, leucotrienos. Funciones. Biosintesis: fosfolipasa A,, COX, y COX,, lipooxigenasas.
Anti-inflamatorios.

Colesterol. Fases de la sintesis del colesterol y de sus precursores. Regulacion. Destinos del
colesterol y de sus intermedios en la sintesis. Hormonas esteroides. Sistemas de transporte del
colesterol por lipoproteinas plasmaticas. Entrada del colesterol a las células mediante endocitosis
mediada por receptor; receptores de lipoproteinas. Metabolismo de las lipoproteinas plasmaticas.
Regulacién de la colesterolemia.

Metabolismo de aminoacidos y proteinas

Panoramica general del metabolismo de aminoacidos: Digestién de proteinas y absorcién de

aminodcidos. Sistemas de transporte: GLUTs y SGLUT. Balance nitrogenado.

Metabolismo del grupo amino: Fosfato de piridoxal y reacciones de transaminacién. Desaminacién

oxidativa y no oxidativa. Transdeaminacion. Regulacién. Toxicidad del amoniaco. Transporte del
grupo amino entre los tejidos. Glutamina sintasa y glutaminasa. Regulacidon. El ciclo de la urea,
regulacidn, relacién con el Krebs. Patologias relacionadas con defectos enzimaticos en el Ciclo de
la Urea.

Metabolismo de las cadenas hidrocarbonadas de los aminoacidos. Panoramica de las rutas de

degradacion y destino de las cadenas. Aminodacidos glucogénicos y cetogénicos. Concepto de
aminodacido esencial. El glutamato como precursor. Degradacidn de aminoacidos de cadenas
ramificadas. Caracteristicas especiales.

Descarboxilacion de aminodcidos: aminas biégenas. Conversiéon de aminodcidos a productos

especializados. Decarboxilacién de aminoacidos y sintesis de aminas biégenas.

Visién general de |a sintesis de compuestos nitrogenados y su metabolizaciéon: Aminoacidos como

precursores de hormonas, creatina, glutation, porfirinas, melanina, bases nitrogenadas.
Integracion y regulacion del metabolismo de glucidos, lipidos y proteinas.

Encrucijadas metabdlicas: glucosa 6-fosfato, piruvato, acetil-CoA. Metabolismo especifico en los
tejidos y distribucion de funciones: hepatico, adiposo, muscular, cerebro, sangre. Ciclo
ayuno-alimentacion. Estados: bien alimentado, ayuno temprano y ayuno prolongado. Homeostasis
de la glucosa. Mecanismos de regulacion. Integracion de las vias metabdlicas en: diabetes insulino

dependiente e independiente, ejercicio fisico aerdébico y anaerdbico, alcoholismo

8. Metodologia de ensefianza:
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En todas las actividades se trabajara, en la medida de lo posible, en forma retroactiva sobre los
contenidos de clases anteriores, en forma espiralada con un grado de complejidad creciente y al
mismo tiempo convergente para no perder de vista el objetivo general de la materia.

Se realizaran el siguiente tipo de actividades

Clases tedricas:

Las clases tedricas consistirdn en exposiciones dialogadas donde a partir de los conocimientos
previos o una situacién problematica se abordaran los contenidos del dia. Los alumnos deberan
traer leido el tema del dia de modo de poder trabajar fundamentalmente sobre los contenidos
gue presenten dificultad.

Talleres

Se trabajara en grupos sobre cuestionarios guia que los alumnos terminaran de resolver en clase
con la tutoria de los docentes y los textos de consulta de modo que puedan reflexionar sobre su
propio aprendizaje.

Trabajaran también en resolucion de problemas y casos clinicos para que adquieran capacitacion
en la aplicacidn de los contenidos, uno de los objetivos centrales de la materia.

Para los temas de “Integracion y regulacién del metabolismo de glicidos, lipidos y proteinas”
habra un cambio de roles: los alumnos pasaran a actuar como docentes y viceversa. Los temas se
adjudicardn con un mes de anticipacién. Deberan escribir una monografia que una vez corregida
por los docentes distribuiran al resto de los alumnos para que sea usada como material
bibliografico para el final.

Esta actividad es muy importante no sdlo porque les permitird reflexionar sobre el propio
aprendizaje, (sélo se puede explicar lo que estd comprendido) sino que ademds es una
preparacion para el examen final oral. Constituye un instrumento muy valioso de estudio y
aprendizaje y ayudard al estudiante a razonar y expresar los conocimientos adquiridos
permitiéndole valorar la exactitud de los mismos

Laboratorio:

Los trabajos prdcticos tienen como principal objetivo que el alumno conozca y maneje
instrumentos de laboratorio y los procedimientos o técnicas utilizadas que le permitan, ademds de
comprobar los conocimientos tedricos impartidos en la materia, identificar y cuantificar diferentes
compuestos, y a la vez comprender y analizar los resultados obtenidos. Se enfocaran en que el
alumno valore las técnicas aprendidas al comprender la relacion de la bioquimica como

conocimiento o ciencia basica y la importancia de la misma para la comprensién de conocimiento
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clinico. Los temas principales a realizar en los trabajos précticos incluyen: cinética enzimatica,
estructura e inmunolocalizacién de proteinas, determinacién de glucemia y lipidos en muestras
bioldgicas. Finalizado el trabajo, el alumno deberd presentar un informe detallado indicando la
metodologia empleada, los principales resultados obtenidos y la interpretacién bioquimica y
clinica de estos ultimos. Los trabajos practicos deberan aprobarse con 6 o mas puntos sobre un

total de 10 y la nota sera promediada con el puntaje obtenido en los exdmenes tedricos.

9. Evaluacién:

Evaluacion del proceso: habra en forma aleatoria parcialitos al terminar las clases. Se tomardan 2
evaluaciones parciales escritas con preguntas a desarrollar de acuerdo a lo trabajado en los
talleres. Para su aprobacion el alumno debera tener 6 o mas puntos sobre un total de 10. La nota
4 correspondera al 60% Estos examenes incluirdn tantos temas de las tedricas, talleres y trabajos
practicos.

Habra una tercer nota que incluird el trabajo sobre integracion metabdlica, parcialitos, su
desempeno general durante la cursada e informes de trabajos practicos de laboratorio.

La evaluacion sumativa o final serd escrita seguida por un oral. Ambos (escrito y oral) deberan
aprobarse. El escrito constard de 40 preguntas multiple choice (8 puntos) y 1 pregunta a
desarrollar integradora (2 puntos). Se aprueba con 6 o0 mas puntos.

Calificacion final de la materia: 40% nota del escrito, 40% nota del oral y 20% promedio de las
notas obtenidas durante la cursada.

Condiciones de regularidad:

Los alumnos que aprueben los 2 parciales, los trabajos practicos de laboratorio y la clase sobre
integracién metabdlica estardn en condiciones de alumnos regulares y podran rendir el examen
final.

Se podran recuperar como maximo 1 parcial y una sola vez.
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