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Introduccién

Los cambios sociales, culturales y politicos sucedidos durante el siglo XX han
generado transformaciones significativas en las instituciones de Educacién Superior (ES).
Entre los anteriores, se incluyen la globalizacion, el desarrollo de nuevas tecnologias, la
masificacion de la ES y el paradigma socioeconémico centrado en el poder del conocimiento,
y conllevan una responsabilidad de las universidades para mejorar la preparacion y
competitividad de la poblacién activa de la sociedad (De Vicenzi, 2012). Estos procesos tienen
un impacto relevante, lo que hace necesario revisar la practica docente universitaria para
mejorar la ensefianza y adaptarla a las necesidades y exigencias sociales.

La préactica docente implica el trabajo cotidiano del/la ensefiante en determinados
contextos sociales, histéricos e institucionales. Si bien, esta practica situada es definida en
su significacion social y particular por la practica pedagdégica, involucra también actividades y
relaciones que trascienden a esta Ultima. Asi, la practica pedagdgica queda circunscrita al
aula, y supone un proceso que manifiesta una determinada relacidon docente-conocimiento-
estudiante, centrada en el ensefiar y el aprender. Empero, la practica docente es compleja y
es afectada por diferentes condicionantes que trascienden el ambiente aulico. En este
sentido, es posible identificar los procesos resultantes de las relaciones institucionales y
aquellos referidos a las subordinaciones sociales, culturales, historicas y politicas (Achilli,
1988).

Si bien la practica pedagdgica es orientada por el curriculum, también se sustenta en
las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje provenientes de la cultura educativa
en la que docentes y estudiantes se han formado (Pozo, 2000). Por otra parte, es comdn que
los/las docentes universitarios/as cuenten con una formacion disciplinar, aunque no siempre
poseen una formacion formal vinculada a la educacion. Si bien la practica docente representa
un medio de aprendizaje de la experiencia para ensefiar (Hurtado Espinoza et al., 2015), los
saberes pedagdgicos de los/las docentes sin formacion en este aspecto, se constituyen

principalmente durante sus trayectorias en el sistema educativo. En estos recorridos como
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estudiantes, se internalizan enfoques de ensefianza y de aprendizaje que son puestos a
prueba durante las primeras experiencias docentes, y posteriormente a partir de ensayos y
errores, se construye un saber ligado al propio recorrido en las aulas (Martin-Romera &
Garcia-Martinez, 2017). Ademas, en este recorrido se configuran teorias implicitas sobre la
ensefianza, que guian la practica pedagdgica y constituyen el fundamento no consciente de
actitudes resistentes al cambio (Ros Garrido, 2016).

En diferentes debates sobre el mejoramiento de la ensefianza universitaria, se plantea
la necesidad de la formacion pedagdgica del profesorado de ES (Litwin, 2008; Benito & Cruz,
2005; Feldman, 2004). Al respecto, se resalta al/la docente universitario/a como un sujeto
critico y reflexivo de sus practicas, que toma decisiones basadas en los conocimientos,
habilidades y valores del campo de la pedagogiay la didactica. A pesar de lo anterior, muchas
de las préacticas de ensefianza universitaria continan siendo de tipo intuitivo o constituyen la
repeticion de modelos didacticos. Esto no implica necesariamente que no se desarrollen
buenas practicas de ensefianza, pero a veces, son insuficientes y redundan en aprendizajes
pobres o que solo adquieren significacién cuando los/las estudiantes ejercen su profesion.
Por tal razén, las buenas propuestas de ensefianza comprenden tratamientos metodologicos
gue superen los patrones de mal entendimiento.

La ensefianza de una disciplina en particular, se relaciona con los denominados estilos
de ensefianza y con el vinculo pedagdgico, entendiendo a los primeros como las preferencias
y enfoques individuales adoptados por los y las docentes para ensefiar. Estos estilos de
ensefianza, son el producto de representaciones, creencias, principios e ideas subyacentes
en las practicas docentes, que pueden ser mas o menos explicitas. A partir de diversos
trabajos realizados sobre las creencias y convicciones de los profesores con respecto a la
ensefianza y el aprendizaje, y sobre lo que los/las docentes dicen que hacen cuando
ensefan, es posible diferenciar dos grandes modelos de estilos de ensefianza: el modelo
‘centrado en la ensefianza’, también denominado ‘modelo centrado en el/la docente’, y el
modelo ‘centrado en el aprendizaje’, que también se denomina ‘modelo centrado en el/la

estudiante’. Ambos serian los extremos de un continuo en el que se ubicarian categorias
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intermedias (Gargallo Lépez et. al.,, 2010). En el caso de la ensefianza universitaria de
carreras vinculadas con las ciencias naturales, diversas investigaciones destacan que los
estilos agrupados en el modelo de ensefianza centrado en el aprendizaje, inciden en el
desarrollo de modos mas profundos y auténomos de aprender (Laudadio & Mazzitelli, 2015).
Ahora bien, al momento de ensefiar, se apela a estrategias de ensefianza que constituyen
los enfoques y los recursos proyectados por el/la docente, utilizados en acciones
sistematizadas de acuerdo a un determinado propdsito educativo. En tal sentido, es
recomendable la utilizacion de estrategias para una ensefianza situada, es decir, estrategias
gue favorezcan la construccién de aprendizaje significativo, que le permitan al/la estudiante
encontrar un sentido y una utilidad de lo ensefiado en el aula (Diaz Barriga, citado en Jiménez
Gonzalez & Robles Zepeda, 2016).
Teniendo en cuenta que los estilos de ensefianza y las estrategias que posibilitan
concretar los propdsitos educativos estan fuertemente vinculados con el saber didactico de
los y las docentes, resulta de interés analizar la pedagogia llevada a cabo en la propia préactica
docente. En este Trabajo Final de Especializacion, nos centramos especificamente en la
practica pedagogica/didactica de la asignatura “Quimica Bioldgica” (QB) para la carrera de
Licenciatura en Biotecnologia, que se dicta en la Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia
(FQByF) de la Universidad Nacional de San Luis (UNSL), debido a que integro el equipo
docente desde el afio 2018.
El objetivo general de este trabajo es indagar sobre las estrategias de ensefianza
utilizadas por los y las docentes que se desempefan en la asignatura.
Los objetivos especificos son:
eAnalizar las concepciones de ensefianza a partir de los diferentes programas de la
asignatura, desde su comienzo, y hasta la actualidad.

eIndagar sobre las estrategias de ensefianza utilizadas en las guias de trabajos practicos de
aula y de laboratorio.

e Proponer recomendaciones, si fuese necesario, para contribuir a una ensefianza integral de

los contenidos de la asignatura.
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Para la realizacibn de este Trabajo Final de Especializacién, optamos por la
elaboracion de una monografia, debido a las caracteristicas fundamentales del mismo: el
analisis y la descripcion. A través del enfoque monografico, pretendemos indagar y describir
las distintas instancias de las practicas pedagdgicas de la asignatura QB, destinada a
estudiantes de Lic. En Biotecnologia.

Este Trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera:

- Capitulo 1: Antecedentes sobre la ensefianza universitaria del metabolismo y/o de la QB.

- Capitulo 2. Analisis de las concepciones de ensefianza en la asignatura QB.

- Capitulo 3. Propuesta de estrategias de ensefianza que contribuyan a la integracion de los
contenidos de QB para la Lic. En Biotecnologia.

- Capitulo 4. Reflexiones finales.

En cuanto a la metodologia utilizada, se realiz6 una seleccion de publicaciones para
elaborar los antecedentes sobre la ensefianza universitaria del metabolismo o de QB,
mediante la busqueda en Google Académico. En este caso, se usaron palabras clave tales

L]

como “ensefianza metabolismo”, “ensefianza quimica bioldgica”, “ensefianza universitaria
metabolismo”, “quimica bioldgica universitaria”. Por otro lado, en relacion al analisis de las
concepciones de ensefianza de los/las integrantes del equipo docente, se revisaron los
programas de la asignatura presentados entre los afios 2015 y 2021, mientras que para
indagar sobre las estrategias de ensefianza se utilizaron las guias de trabajos practicos
elaboradas en el periodo mencionado. En la descripcion del contexto de ensefianza (capitulo

I1), se mencionan algunas caracteristicas de los/las estudiantes que fueron obtenidas a partir

de los registros internos de la asignatura.
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Capitulo I: Antecedentes sobre la Ensefianza Universitaria del Metabolismo y/o
de la Quimica Biolbégica
Un breve acercamiento a la disciplina

La Quimica Bioldgica (QB) es una disciplina que busca explicar procesos vitales a
nivel molecular, como los componentes celulares y el metabolismo de los seres vivos (Blanco
& Blanco, 2023). El metabolismo se define como un conjunto coordinado de reacciones
guimicas que ocurren dentro de las células e involucran aspectos como la obtencion de
energia, la conversion de nutrientes en moléculas celulares, la formacion de macromoléculas
y la sintesis y degradacién de biomoléculas (Nelson et al., 2022). Estas reacciones quimicas
ocurren a velocidades compatibles con la vida gracias a la actividad de las enzimas. Cada
uno de los pasos consecutivos que ocurren en una reaccién enzimatica (reaccién quimica
catalizada por una enzima), ocasiona un pequefio cambio especifico como la eliminacién,
transferencia o adicion de un atomo o grupo funcional determinado. A su vez, varias
reacciones enzimaticas constituyen una ruta metabdlica. Las diferentes rutas metabdlicas se
interconectan entre si para permitir que las células y organismos cubran sus necesidades
vitales (Nelson et al., 2022).

Para un mejor estudio y comprension, las rutas metabdlicas se dividen en catabdlicas
(catabolismo) y anabdlicas (anabolismo). Estas rutas ocurren simultaneamente en las células
y son reguladas de manera independiente. El catabolismo implica la degradacion de
metabolitos celulares, mientras que el anabolismo involucra la biosintesis (Feduchi Canosa
et al., 2011). Por otro lado, es pertinente mencionar que el metabolismo esta finamente
regulado y coordinado tanto desde el interior de las células como desde el exterior, a través

de factores de crecimiento y hormonas en organismos multicelulares (Appling et al., 2018).
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Antecedentes sobre la enseflanza del metabolismo en instituciones
universitarias

Ensefiar y aprender QB es un desafio debido a la complejidad y abstraccion de las
vias metabdlicas, el vocabulario técnico y los conocimientos béasicos de quimica y
fisicoquimica que requiere. El aprendizaje del metabolismo implica no solo asimilar
conceptos, reacciones y formulas quimicas, sino también realizar un continuo ejercicio de
conexion entre esos conceptos y las reacciones celulares que se estudian en diferentes
instancias o momentos de la ensefianza. Ademas, es necesario razonar los fundamentos
bioquimicos de los procesos que se estudian, como se regulan, y aprehender su significado
biolégico.

Con la finalidad de conocer antecedentes sobre la ensefianza de la quimica biolégica,
se realiz6 una busqueda de publicaciones y se seleccionaron aquellas exclusivamente
referidas a la ensefianza universitaria. La mayoria de las publicaciones recopiladas analizan
las préacticas pedagdgicas con el objetivo de mejorarlas o reconstruirlas, o bien, realizan
propuestas didacticas que pretenden solucionar problematicas vinculadas al aprendizaje.

Algunos de los problemas comunes en la ensefianza del metabolismo general o de
temas especificos incluyen obstaculos epistemoldgicos de aprendizaje, dificultades en la
transferencia de conceptos tedricos a situaciones concretas, falta de motivacion de los/las
estudiantes, falta de aprendizajes significativos y dificultad para construir conocimiento
cientifico que pueda aplicarse en la vida profesional.

En relacién a los obstaculos epistemolégicos del aprendizaje, la dificultad radica en
comprender como ocurren y se relacionan los diferentes procesos metabdlicos y su impacto
en la vida cotidiana o profesional. Es importante aclarar que las rutas metabodlicas no son
entidades bioldgicas reales, sino modelos mentales que permiten organizar la informacion
proporcionada por la bioquimica para facilitar su estudio (Medina Torres, 2017). Un ejemplo
de dificultades relacionadas con estos obstaculos se encuentra en el estudio de Garofalo et

al. (2014), donde se detectaron errores conceptuales y una construccion inadecuada de
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modelos mentales por parte de los/las estudiantes. Las autoras identificaron la falta de
construcciéon de modelos mentales que permitan anclar el nuevo conocimiento, o bien, la
construccion de dicho modelo basado en ideas cerradas y errébneas que deriva en una
representacion mental funcional, pero cientificamente incorrecta. Al analizar el tipo de
contenidos ensefiados y evaluados, observaron un énfasis en la ensefianza del metabolismo
en un contexto molecular que favorece un aprendizaje memoristico aislado (no integrado en
un modelo mental abarcador) lo que impide otorgarle un significado biolégico-fisiolégico. En
otras palabras, este modo de ensefianza fomenta un aprendizaje de los fenémenos quimicos-
moleculares separados de los biol6gicos. De esta manera, se destaca la importancia de
revisar y reflexionar sobre los criterios de seleccién de los contenidos y de las metodologias
a utilizar, ya que los obstaculos epistemolégicos identificados son consecuencia de las
estrategias de ensefianza propuestas.

Otro problema identificado en las publicaciones recopiladas es la dificultad para
transferir los conceptos tedricos a situaciones concretas, es decir, una falta de integracion
entre lateoriay la practica. La importancia de proponer actividades practicas en el aula, radica
en que deberian reflejar situaciones cercanas al desempefio profesional de los/las
estudiantes (Steiman, 2019). Un estudio de Giangrossi (2008) menciona las dificultades en la
ensefianza del metabolismo a través de clases tedricas y practicas, donde se evidencia una
pobre comprension de los contenidos y el incumplimiento de los objetivos propuestos en las
clases practicas. Sin embargo, también destaca que el enfoque de los trabajos practicos
depende de los objetivos de aprendizaje propuestos, mientras que estos son una
consecuencia de las concepciones docentes sobre como se hace ciencia y se aprende a
hacer ciencia, enfatizando asi, la importancia de la concepcién docente sobre la ciencia. Se
proponen cambios para el desarrollo de las clases practicas, considerando que las
experiencias de laboratorio constituyen una de las formas mas adecuadas para la ensefianza
de las ciencias naturales en general. Integrando los distintos trabajos practicos en una
actividad globalizadora, enfrentando al/la estudiante a situaciones cotidianas, relacionandolas

e interpretandolas en el marco del saber cientifico, es posible lograr una simbiosis entre teoria
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y practica que favorece y mejora la aplicacion de los conocimientos ensefiados (Giangrossi,
2008).

Ademds de los problemas mencionados, se recopilaron publicaciones que proponen
diversas estrategias y recursos para mejorar el conocimiento sobre bioquimica y metabolismo
celular, como el uso de software, juegos y aprendizaje basado en la web (Costa Pereira Lopes
Alves de Franca & Ferreira Campos, 2021; Lee et al.,2019; Carew, 2019; Dsilva et al., 2019;
Rossow & Stern, 2011), analisis de articulos cientificos (Cicuto et al., 2019; Bazzo de
Espindola et al., 2010), estudio de casos (Lamberti et al., 2015), actividades de rompecabezas
invertido (Williams et al., 2018), aprendizaje basado en problemas (ABP) (Megias Fresno &
Ofaderra Sanchez, 2013; Trevisi & Trombert, 2012; Casado et. al, 2010) y modelos fisicos
(Lin et al., 2018). Estas propuestas buscan mejorar los procesos cognitivos y la motivacion
de los/las estudiantes. En general, se observa un cambio de paradigma en la ensefianza
universitaria, pasando de un enfoque centrado en el profesor a un enfogue centrado en el/la
estudiante. Esto ultimo, caracteriza a las denominadas metodologias de aprendizaje activo,
en las que los/las docentes son sujetos organizadores de experiencias de aprendizaje y
promotores de la participacion activa de sus estudiantes (Quinlan & Fogel, 2014). Es
importante tener en cuenta que los/las estudiantes actuales, considerados "nativos digitales”,
tienen caracteristicas particulares y estan acostumbrados al uso de dispositivos electrénicos,
lo cual repercute en su forma de aprender (Thompson, 2013). Sin embargo, el contexto
tecnolégico en el que han crecido los/las nativos/as digitales es una de las muchas influencias
gue afectan la forma en que los/las estudiantes actuales aprenden. En este sentido, los/las
docentes desempefian un papel fundamental en la planificacion y la transposicion didactica
del contenido a enseniar.

Diana Vullo (2014), docente del Departamento de QB de la Universidad de Buenos
Aires, también aborda la problematica de la ensefianza centrada en el/la docente. Segun la
mencionada autora, este enfoque no propicia las actividades de elaboracién personal, sino
que, por el contrario, favorece un aprendizaje memoristico, a la vez que es reforzado por el

tipo de evaluacion utilizado. Esto crea una discrepancia entre el sistema de evaluacién, que
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deberia reflejar el aprendizaje, y los objetivos de ensefianza. Para garantizar la coherencia
entre los contenidos del programa, las actividades disefiadas por el/la docente y las realizadas
por los/las estudiantes, es esencial comunicar los contenidos y los objetivos de aprendizaje
al comienzo de un curso. De esta manera, es posible seleccionar estrategias para alcanzar
esos objetivos y elaborar evaluaciones que permitan comprender el proceso de ensefianzay
el de aprendizaje. En linea con las estrategias y recursos que promueven un aprendizaje
activo, Vullo propone varias sugerencias para alejar a los/las estudiantes de una actitud
pasiva en el aula y mantener su atencion.

En funcidon de los antecedentes recopilados sobre la ensefianza universitaria de
guimica biolégica, se hace evidente la necesidad de romper con las actitudes rutinarias
basadas en modelos internalizados durante nuestros trayectos de escolarizacion. Mediante
la reflexiéon sobre la propia practica pedagdgica y didactica es posible identificar nuestras
concepciones y considerar otros modelos de ensefianza que se ajusten con las necesidades
educativas actuales. Ademas, esta reflexion sobre la propia practica ha de ir acompafada de
un desempefio autbnomo que conlleva responsabilidades morales, derivadas de la intencion
formativa de la actividad docente. Lo mencionado, exige una vigilancia epistemolégica que
permita una coherencia entre lo que se propone/dice (coherencia epistemoldgica) y lo que

realmente se lleva adelante en las préacticas (cohesion practica) (Alvarez Méndez, 2003).
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Capitulo II: Analisis de las concepciones de Ensefianza en la Asignatura
Quimica Biolégica
Marco tedrico
Algunas conceptualizaciones previo al analisis

En este capitulo se aborda la ensefianza de la asignatura QB, asi como las estrategias
de ensefianza empleadas, lo cual hace necesario que se defina "ensefianza" y "estrategias
de ensefianza". Ademas, teniendo en cuenta la naturaleza de la disciplina objeto del curso,
se proporciona una breve introduccién a la didactica de las ciencias naturales.

Definir ensefianza no es sencillo, para iniciar esta definiciébn es posible decir en
términos sencillos y generales, que ensefiar implica un intento de una persona de mostrar
algo a otra. En esta situacion, se distinguen tres elementos: un sujeto que ensefa, otro que
aprende y el conocimiento o contenido que se busca ensefiar. Sin embargo, esta simple
conceptualizacion no abarca las acciones de los sujetos ni los recursos que elfla docente
decide emplear, ni tampoco los resultados esperados (Basabe y Cols, 2007). A pesar de esto,
es importante destacar el uso del término "intento", lo cual refleja que la ensefianza siempre
implica una accion intencional y relativamente sistemética de transmitir un conocimiento.

Ahora bien, ¢cémo se define una buena ensefianza? Para Fenstermacher (1989), la
buena ensefianza incluye dos aspectos: el moral y el epistemolégico. El aspecto moral se
refiere a la naturaleza éticamente justificada de las acciones empleadas para ensefiar un
conocimiento, las cuales han de inspirar buenas acciones en los/las estudiantes. Desde el
punto de vista epistemolégico, una buena ensefianza implica que lo ensefiado sea
racionalmente justificable y, en Ultima instancia, valioso para que el/la estudiante lo conozca,
lo crea o lo entienda.

Edith Litwin (1997), reinterpreta la definicion de Fenstermacher, aclarando que la
buena ensefianza entrafia la recuperacion de la ética y de los valores en las préacticas de la
ensefianza, resignificados de acuerdo a las condiciones sociales y a los diversos contextos.

Para esta autora, la caracterizacion distintiva de la buena ensefianza se relaciona con las
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denominadas “configuraciones didacticas”, que constituyen el modo particular del/la docente
para organizar su practica de ensefianza, facilitar la comprensién y construccién del
conocimiento en sus estudiantes. En las configuraciones did4cticas es posible reconocer el
abordaje docente de los temas de su campo disciplinar, lo cual se expresa en el tratamiento
de los contenidos, su concepcién sobre el aprendizaje, el uso de practicas metacognitivas, el
estilo de negociacion de significados que genera, las relaciones entre la practica y la teoria
que incluyen lo metodoldgico y la relacion entre el saber y el ignorar (Litwin, 1997).

De acuerdo a lo expuesto, es posible reconocer el caracter complejo de la ensefianza,
debido a que reune varios elementos diferentes y heterogéneos. Esta practica ha
evolucionado, transformandose desde una actividad natural espontdnea a una préactica social
regulada, en la que se articulan ambitos de decision politica, niveles de definicién técnica y
contextos de ensefianza (Basabe & Cols, 2007). Asi, la ensefianza es la accion de un/una
ensefiante, quien es a la vez un sujeto biografico y actor social, y por lo tanto constituye una
practica situada en un contexto social, histérico, cultural e institucional determinado (Edelstein
et al. 2008).

Considerando los objetivos de este Trabajo, son relevantes los medios que utiliza el/la
docente para llevar adelante el proceso de ensefianza, es decir el como de la ensefianza. En
este sentido, cobran interés las estrategias de ensefianza cuya definicidon no siempre aparece
explicitada. En este caso, se considera la definicion de estrategia de ensefianza de Rebeca
Anijovich & Silvia Mora, (2021), para quienes estas estrategias son:

El conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el fin

de promover el aprendizaje de sus alumnos. Se trata de orientaciones generales

acerca de como ensefar un contenido disciplinar considerando qué queremos que
nuestros alumnos comprendan, por qué y para qué. (pag.23).

La definicion anterior es posible ubicarla en el mismo sentido a los términos que
emplea Cols (2004):

Las decisiones relativas a la forma y el contenido de ensefianza estan en profunda

relacion con el modo en que se concibe y da forma al contenido, con los propositos
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de ensefianza y los objetivos de aprendizaje definidos. Al delimitar y priorizar

determinadas facetas de un tema, prever aquellos significados cuya construccion se

desea promover, etc. El profesor anticipa el contexto general en el que se llevara a

cabo el proceso, imagina secuencias de trabajo posibles, estudia distintos modos de

combinar las tareas, define momentos. Este planteo general equivale a la adopcion de
una estrategia, es decir, el trazado de un plan que permita aproximarse a las metas

propuestas, un modo general de encarar la ensefianza (2004:19).

La nocién de estrategias evidencia que la ensefianza es una practica compleja que
no se encuentra exenta de decisiones, en términos de como, qué y con qué propasito
ensefiar. Hace referencia principalmente a la planificacion de la ensefianza y el aprendizaje,
fundamentada en principios, y otorga un mayor énfasis al juicio docente. Ademas, pero no
Unicamente, implica el desarrollo e implementaciébn de una serie de actividades y
comportamientos en un contexto que les otorga significado y propoésito (De Longhi &
Bermudez, 2015).

De manera general, es posible diferenciar las estrategias basadas en la ensefianza
directa, centrada en el conocimiento docente y aquellas enfocadas en el/la estudiante, en el
gue el/la docente es una guia. Algunos ejemplos de estrategias de ensefianzas directas lo
constituyen la exposicién y la interrogacion (preguntas realizadas por el/la docente), mientras
que, entre las indirectas encontramos al estudio de casos, la solucién de problemas vy el
seminario de lectura y debate. La adecuacion al contexto de ensefianza y a las situaciones
aulicas definen el potencial de las diferentes estrategias de ensefianza, entendiendo que no
hay malas o buenas estrategias y que también tienen un caracter complementario (Picco &
Oresti, 2017).

Considerando los objetivos de este Trabajo Final, es de particular interés mencionar
los criterios para la eleccién e implementacion de las estrategias para la ensefianza de las
ciencias naturales. Lo anterior, se realiza en funcién de un diagndstico previo de los/las
estudiantes y de acuerdo a los objetivos y los contenidos que se pretenden ensefar. En tal

sentido, estas estrategias han de ser flexibles y adaptables para cumplir ciertas condiciones,
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tales como: tener un objetivo claro, vincular lo que se ensefia con lo que el/la estudiante ya
sabe o conoce, brindar ejemplos, proponer actividades que favorezcan la participacion activa
de los/las estudiantes, favorecer la realizacion de analisis criticos, y evaluar el aprendizaje
(Ortiz Fajardo, 2009).

La ensefianza de las ciencias naturales tiene sus particularidades, debido a las
caracteristicas de los contenidos que abarca (Ligouri & Noste, 2007). La didactica de las
ciencias naturales es una disciplina autbnoma, fortalecida por otras disciplinas y que se ocupa
del estudio de la ensefianza de los contenidos vinculados con los fendmenos fisicos, quimicos
y bioldgicos, considerando la relacion humana con la naturaleza y la sociedad (Caballero
Camejo & Recio Molina, 2007). El objeto de estudio de esta didactica, es la educacién
cientifica: como se ensefia y se aprende ciencias naturales (Aduriz Bravo & lzquierdo
Aymerich, 2002).

En los ultimos afios, la agenda de esta disciplina se ha ocupado de investigaciones
acerca del curriculum en ciencias naturales y la formacién especifica del profesorado,
incluyéndose en este Ultimo caso, investigaciones sobre el accionar didactico del/la docente
en su practica, asi como también, de las concepciones docentes respecto de la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias naturales (lturralde et al., 2017). La importancia del analisis de
estas concepciones, radica en el impacto que tienen sobre las practicas pedagdégicas y, por

lo tanto, son consideradas en el siguiente item de este apartado.

Las concepciones docentes sobre la ensefianza de las ciencias naturales y el
vinculo con sus practicas pedagdgicas

En el trabajo sobre el pensamiento de los/las docentes de ciencias naturales, Ruiz
Ortega et al. (2005) sefalan que las concepciones acerca de la ciencia, la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia por parte de docentes en ejercicio o en formacién son el resultado

de sus experiencias educativas a lo largo de los afios. Durante este proceso, se adoptan o
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rechazan principios y procedimientos basados en las propias experiencias con otros/otras
docentes.

Las creencias, concepciones o supuestos que los/las docentes sostienen cuando
desarrollan la practica pedagdgica, son determinantes para que un modelo o enfoque de
ensefianza se haga realidad. Por otra parte, las acciones pedagdgicas son el resultado de la
influencia de los estereotipos sociales dominantes de la ensefianzay el aprendizaje, asi como
también, de las rutinas surgidas de la propia experiencia docente. Estas influencias,
constituyen el fundamento no consciente de las ideas implicitas de los/las profesores,
responsables de actitudes resistentes al cambio (Wamba Aguado & Jiménez Perez, 2003).

De acuerdo a lo mencionado, los enfoques 0 modelos didacticos constituyen la puesta
en practica de la representacion mental que el/la docente tiene de la ensefianza, en la que
intervienen sus teorias implicitas. Estos enfoques guian las practicas educativas y forman
parte de la pedagogia de base.

Para el caso de la ensefianza de las ciencias naturales, los enfoques didacticos se
agrupan principalmente en cuatro tipos, de acuerdo a la concepcién docente que se asume
sobre la ciencia, y sobre los procesos de ensefianza y de aprendizaje del conocimiento
cientifico. Los modelos didacticos a los que se hace referencia son el modelo de ensefianza
por Transmision-Recepcién (T-R), el modelo por descubrimiento, el de recepcion significativa
y las diferentes propuestas englobadas dentro del modelo constructivista. Las caracteristicas
de dichos modelos se resumen en la Tabla 1 (Ruiz Ortega, 2007; Ruiz Ortega et al., 2005).

Para identificar un modelo didactico de enseflanza es necesario reconocer sus
caracteristicas. Las respuestas a las siguientes preguntas facilitan esta identificacion: ¢ Para
gué ensefar? ¢Qué ensefiar?; ¢ COmMo ensefar?, ¢A quién se le ensefiard?, ¢Qué y como
evaluar? A pesar de esto, hay casos en los que se mezclan ciertos elementos de cada uno

de los modelos didacticos, dando uno aparentemente diferente.
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Tabla 1

25

Caracteristicas de los Modelos Didacticos para la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Modelo por

Modelo por e Modelo
Modelo de T-R descubrimiento recepcion constructivista
significativa
Histoéricamente
descontextualizado.
Histéricamente
descontextualizado. El conocimiento . o
Concepcién de ) cientifico se da en la ) Relativo, dl.namlco
conocimiento Cumulf) de vida cotidiana. Cun.lul.o de y sometido a
cientifico conocimientos _ conocimientos. procesos de
acabados, objetivos, Es posible acceder al cambio.
absolutos y conocimiento de
verdaderos. forma espontanea
(inductivismo
extremo).
Hay un cambio en
. las estructuras de
Receptl\.lo, El aprendizaje se Los/las conocimiento de
memoristicoy alcanza mediante un estudiantes los/las
Concepcién asociativo. razonamiento poseen una estudiantes.
del Perspectiva inductivo de los estructura Los/las
aprendizaje  acumulativa, sucesiva conceptos y leyes a cognitiva que estudiantes
de las y continua del partir del contacto soporta el atribuyen nuevos
ciencias aprendizaje, que con la realidad. a.prgrflldlzf‘a]e significados a los
naturales incide en la Se confunde hacer Slgmdlgf ave conceptos y
iiesctl;‘s?ggﬁ:;r; ciencia con aprender  conocimiento teorfas ensefiadas.
cronolégica. ciencia. cientifico. Las interacciones
sociales son de
importancia.
Dependiente de los El/la docente Se consideran las
contenidos. es un ideas previas
. del/la estudiante.
El/la docente esla El/la docente es un facilitador del .
fuente del coordinador de aprendizaje. La ensefianza es
» conocimiento. actividades que Provee una a,ct.1V1dad
gz:‘;igsgz Se brindan permiten a los/las material que critica.
explicaciones estudiantes descubrir permite El/la docente es
de . rigurosas de la por si mismos/as el relacionar la un/a profesional
ensenanza actividad cientifica conocimiento a informacién auténomo/a, que
para la aplicacién del aprehender. nueva con investiga
conocimiento en la estructuras reflexionando
resolucién de cognitivas sobre su propia
problemas cerrados y logicas del/la practica.
estudiante.

cuantitativos.

Considerando que el objetivo general de este Trabajo Final es indagar sobre las

estrategias de ensefianza utilizadas en la asignatura QB para la Lic. En Biotecnologia, se
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describen en el siguiente apartado las practicas pedagdgicas llevadas adelante. Ademas,
mediante el analisis de los programas y de las estrategias de ensefianza empleadas en las
guias de trabajos practicos (TP), es posible develar posicionamientos en relacién a la

ensefianza del metabolismo.

Analisis de las concepciones de ensefianza de los/las docentes de Quimica
Bioldgica

1- El contexto de ensefianza de la asighatura

La asignatura QB, perteneciente al Area de Integracion Curricular del mismo nombre,
se ofrece para multiples carreras de la FQBYF, junto con otra asignatura obligatoria (Quimica
Biol6gica Patoldgica) y cursos complementarios de grado.

La Lic. En Biotecnologia se cre6 en el &mbito de la FQBYF en el afio 2012, mientras
que, en 2015, cursaron QB los/las primeros/as estudiantes de esta carrera. El curso es
obligatorio, cuenta con un crédito horario cuatrimestral de 120 h y se ubica en el primer
cuatrimestre del tercer afio del ciclo basico de la Licenciatura.

En la actualidad, teniendo en cuenta la denominacién de los cargos docentes de la
UNSL, el equipo docente esta conformado por una Profesora Titular y otra Adjunta (una
responsable y otra co-responsable) y dos auxiliares docentes (una Jefe de Trabajos Practicos
-JTP- y un Auxiliar de Primera). Si bien el numero de estudiantes varia de un cuatrimestre a
otro, en promedio hay una relacion de un/a docente cada diez estudiantes.

Respecto a las caracteristicas de los/las estudiantes que cursan QB, es posible
mencionar que se trata de sujetos proactivos, que participan en las actividades que se les
proponen. Al inicio del cuatrimestre, con el objetivo de estimar el nUmero de estudiantes y
conocer algunas de sus caracteristicas sociales, se realiza una preinscripcion a la asignatura.
A patrtir de los datos obtenidos, es posible decir que la edad promedio de los/las estudiantes
es de 20-21 afios y que generalmente, no tienen necesidad econdmica de trabajar ni poseen

hijos/as a cargo.
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La QB es la primera asignatura de la carrera de Licenciatura que demanda la
integracion e interrelacion de procesos y requiere de conocimientos previos de fisicoquimica,
de estructuras de compuestos organicos y de sus comportamientos quimicos, asi como
también de biologia general y celular. Se espera que dichos conocimientos hayan sido

construidos en las asignaturas correlativas “Fisicoquimica”, “Quimica Organica”, “Quimica de
Biomoléculas”, “Biologia General” y “Biologia Celular”.

Si bien el metabolismo es uno de los objetos de estudio de la QB, los contenidos a
ensefar no son lo mismo que el conocimiento cientifico. Los contenidos a ensefiar se pueden
definir como el objeto (el qué) de la ensefianza, lo que la institucion educativa propone
comunicar a los/las estudiantes. Asimismo, los contenidos no sélo refieren al conocimiento
disciplinar o la informacion cientifica a comunicar, sino que también incluyen técnicas,
actitudes, habitos, habilidades o sentimientos (Girvtz & Palamidessi, 1998). Los diferentes
tipos de contenidos se pueden clasificar en: a) Contenidos conceptuales (hechos, conceptos
y principios o sistemas conceptuales); b) Contenidos procedimentales (operaciones mentales,
procedimientos y técnicas); c) Contenidos actitudinales (valores, normas y actitudes); d)
Contenidos socioafectivos (habilidades sociales, comportamentales y afectivas) (Mallart & de
la Torre, 2004).

Considerando la clasificacion anterior, es posible mencionar que los contenidos
conceptuales de QB para la Lic. En Biotecnologia, abarcan el conocimiento sobre el
metabolismo de diferentes organismos, las transformaciones enzimaticas de carbohidratos,
proteinas vy lipidos, y la regulacién e interrelacién de rutas anabdlicas y catabdlicas. Se
pretende brindar una vision general sobre el metabolismo de distintos organismos, su
regulacion e integracion. Ademas, se incluyen contenidos procedimentales, como el caso del
manejo de instrumentos y materiales empleados cominmente en el laboratorio. También
abarcan la comparacion de procesos metabdlicos entre organismos de diferente complejidad.
Entre los contenidos actitudinales de QB, es posible mencionar: favorecer el trabajo en

equipo, la cooperacion y la solidaridad, el respeto a las expresiones de los/las pares.
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El abordaje de los contenidos mencionados se realiza mediante clases tedricas,
seguidas de jornadas de Trabajos Practicos de Aula (TPA) y de Laboratorio (TPL). Al inicio
del cursado los/las estudiantes reciben un cronograma con las fechas en las que se
desarrollaran las diferentes actividades, asi como también, una guia de TP que contiene las
actividades a desarrollar en los TPA y en los TPL (Anexo Il) y un reglamento de cursado
(Anexo 1lI).

De acuerdo a lo explicitado en los programas de la asignatura, los objetivos de las
clases tedricas es introducir los diferentes temas a ensefar, los cuales son aclarados,
profundizados y considerados para las situaciones propuestas en los TPA. Ademas, los
objetivos de aprendizaje de los TPL, consisten en la adquisicién de destrezas para el manejo
de instrumental y de distintas técnicas de laboratorio, al igual que conocer la utilizacion de
materiales bioldgicos para evidenciar procesos metabolicos.

Las clases tedricas son desarrolladas por las docentes responsables. En otra jornada,
los/las estudiantes asisten a los TPL o alos TPA, en los que se trabajan los temas abordados
en las clases tedricas. Durante el TPL, la JTP realiza una introduccion en la que se retoman
conceptos especificos brindados en las clases tedricas, pertinentes a la actividad practica, y
se explican los protocolos y/o técnicas experimentales que se emplearan. Al final del TPL, se
muestran y comparan los resultados de las experiencias obtenidos por los/las estudiantes, y
la docente realiza interrogantes para estimular la elaboracion de argumentaciones que
expliquen dichos resultados.

Por otra parte, la modalidad actual de los TPA involucra la conformacion de grupos de
estudiantes (no mas de tres integrantes) que resuelven ejercicios y problemas de aplicacion
previo al dia del TPA. Durante el TPA, los grupos explican la resolucion a sus compafieros/as,
utilizando los recursos que consideren adecuados (poéster, equipo multimedia para mostrar
gréficos, esquemas o figuras, entre otros) y apoyan sus argumentaciones en bibliografia que
las docentes ponen a su disposicion. Ademds, antes del desarrollo del TPA, los/las
estudiantes cuentan con una guia complementaria a la de los TP, para la resolucion de los

ejercicios y problemas de aplicacion. Al inicio del cursado, junto con la guia de TP, los/las
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estudiantes reciben una matriz o rabrica con los criterios que seran considerados al momento
de la evaluacién de los TPA (Anexo lll). En tal caso, se pretende que los/las estudiantes
alcancen habilidades para el trabajo en grupo, la argumentacién, la presentacién visual de
las mismas, y mejoren la capacidad de sintesis de los temas estudiados.

El dltimo TPA constituye una excepcion a la modalidad descrita. Los/las estudiantes
exponen un trabajo cientifico que incluye la interrelacion de diferentes vias metabdlicas para
la generacién de un producto de interés biotecnolégico.

Con respecto a la evaluacion general de la asignatura, a lo largo del cuatrimestre hay
tres evaluaciones parciales, llevadas adelante una vez desarrollados cada uno de los temas
tedricos y sus correspondientes TPs. La primera evaluacion, abarca los temas de catélisis
enzimatica y su regulacién, junto con la produccion de energia celular. A partir del segundo
parcial, se incluyen las vias metabdlicas que comprenden los principales tipos de
macronutrientes: carbohidratos (segunda evaluacion), lipidos y proteinas (tercera
evaluacion). La responsable de esta instancia es la JTP, mientras que la elaboracion del
instrumento se realiza en forma conjunta con las docentes responsables.

Para la aprobacién de QB, los/las estudiantes son evaluados mediante un examen
final. Al presente, la modalidad de dicho examen es oral e individual y consiste en la seleccion
y exposicion por parte del/la estudiante, de un determinado tema del programa. Luego de la
exposicion del tema seleccionado, las docentes realizan una serie de preguntas que
pretenden confrontar al/la estudiante con diferentes situaciones metabdlicas. En dicha

evaluacion, intervienen las docentes responsables y la JTP.

2- Analisis de los programas de la asignatura

El programa de una asignatura constituye un elemento imprescindible, que articula el
plan de estudios con la préctica aulica y anticipa las principales decisiones docentes. La
coherencia en la elaboracion del programa, permitira a los/las estudiantes comprender esa
propuesta pedagogica como un marco orientador de su trayectoria en el espacio. Por lo tanto,

el mismo debera ofrecer un claro encuadre tedrico acerca de la posicion adoptada por el
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equipo, los criterios de evaluacién, la organizacién de los contenidos, la seleccion
bibliogréfica, entre otros.

La carrera de Lic. En Biotecnologia se cre6 en la FQByF mediante la Ordenanza
10/12, durante el afio 2012. Sin embargo, la malla curricular fue modificada cinco afios
después (Ordenanza 7/17). En ambos casos, QB se ubica en el primer cuatrimestre del tercer
afio de la carrera. En el Plan de estudios de la carrera, se especifica los objetivos del curso y
también un listado de temas a ensefiar, bajo el titulo de “contenidos minimos”. En tal sentido,
los objetivos de QB son: “Conocer las propiedades generales de las enzimas y describir sus
caracteristicas cinéticas y mecanismos de regulacion. Comprender las principales vias
metabdlicas, considerando las reacciones enzimaticas fundamentales, las relaciones entre
los diferentes metabolismos y los mecanismos de regulacion”.

Teniendo en cuenta los objetivos de la asignatura y los contenidos minimos a ensefiar,
se presentaron anualmente los programas a partir del 2015, afio en el que cursaron los/las
primeros/as estudiantes de la carrera (Anexo |). En este apartado, se realiza un analisis de
estos programas (2015-2021), considerando los siguientes aspectos: las intenciones
educativas, los contenidos y las estrategias de ensefianza propuestas, la concepcién de las
docentes sobre ciencia, el rol de las ensefiantes y el de los/las estudiantes en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje, y las evaluaciones planteadas.

Para finalizar este apartado y revalorizando la programacién como hoja de ruta para
docentes y estudiantes, es posible decir que, en términos generales, se advierte en los
programas analizados una cierta articulacién, horizontal y vertical con otros espacios de la
carrera a los que se considera a partir de su vinculacién epistemoldgica. Ademas, se
menciona a los/las destinatarios/as del curso, un aspecto que suele olvidarse con frecuencia

en la ES.

2.1- Las intenciones educativas

Durante muchos afios, los diferentes enfoques de planificacion en el aula han atribuido

una gran importancia a las intenciones educativas. Sin embargo, fue el enfoque didactico
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tecnoldgico, el que destacé la formulacion de estas intenciones en términos de objetivos. La
planificacion se transformé en la herramienta principal que los/las docentes debian dominar,
y dentro de ella, los objetivos ocuparon un lugar destacado, transformandose en un elemento
crucial. Se impuso la suposicién tedrica, de que una correcta formulacion de objetivos era
suficiente para garantizar el éxito y la eficiencia en el logro de los resultados de aprendizaje
por parte de los/las estudiantes. Por lo tanto, la formulacién precisa de objetivos se convirtié
en un imperativo para los/las docentes (Steiman, 2019). A pesar de que este enfoque ha sido
fuertemente criticado durante la década de 1980 del siglo pasado (por la concepcion
ideoldgica subyacente y los supuestos tedricos acerca de la ensefianzay el aprendizaje) y se
tiende actualmente a la implementacion de enfoques mas holisticos y centrados en el
aprendizaje significativo, aln se utiliza en los contextos educativos en los cuales la medicion
y la especificidad de los resultados son considerados como fundamentales.

Desde la légica tecnoldgica, los objetivos de aprendizaje comunican y describen
inequivocamente el resultado del aprendizaje propuesto, lo que se espera que los/las
estudiantes alcancen durante el desarrollo del curso (Salcedo Galvis, 2011). Considerando
dicha l6gica y debido a que las intenciones educativas de la asignatura se especifican en los
programas en términos de objetivos, se realiza un andlisis de su formulacién. Asi, para la
elaboracion de los objetivos es necesario considerar ciertos componentes claves (Basoredo
Ledo, 2009):

- El/la estudiante, ya que el objetivo esta dirigido a él/ella.

- Un verbo, la accion gque realizara el/la estudiante.

- El contenido, que es el componente que alude a los conocimientos y los
procedimientos que los/las estudiantes aprenderan (¢ Qué?).

- Las condiciones de realizacion del aprendizaje, los recursos y facilidades con las que
dispondré el/la estudiante para realizar la accion propuesta (¢, COmo?).

- El sentido de la ensefianza (¢, Para qué?).
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Si bien estos componentes permiten elaborar objetivos de aprendizaje consistentes,
es posible prescindir de enunciar el método a emplear, sin que esto afecte la sintaxis y la
semdantica (Basoredo Ledo, 2009).

En los programas analiticos de QB comprendidos entre los afios 2015 y 2017, los
objetivos generales de aprendizaje son:

1. Estudiar las enzimas como herramienta de regulacion, transformacion y generacién de
energia celular.

2. Analizar los procesos de degradacion y biosintesis de los componentes bioldgicos,
teniendo en cuenta su interrelacion y mecanismos de regulacion.

3. Integrar las distintas vias metabdlicas y su relacién con los mecanismos de produccién y
utilizacion de energia por parte de los seres vivos.

A partir del afio 2018, se suma el siguiente objetivo de aprendizaje:

4. Adquirir destreza en el manejo de instrumental y realizacién de técnicas de laboratorio.

Considerando los elementos mencionados para la formulacion de objetivos de
aprendizaje consistentes, se recogen los componentes identificados en los programas del

curso (Tabla 2).

Tabla 2

Componentes de los Objetivos Generales de Aprendizaje Identificados en los Programas de

QB
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Objetivo de PP . ¢;Cémo? ;Para qué? /
aprendizaje Verbo ¢Que? /Contenido /Método Sentido
1 Estudiar Enzimas NE NE

Procesos de degradacién y
biosintesis de componentes

2 Analizar biologicos, considerando su NE NE
interrelacién y regulacion.

Vias metabdlicas y su relacion
3 Integrar con mecanismos de produccion NE NE
y utilizacién de energia.

Destrezas en el manejo de
4 Adquirir instrumental de laboratorio y NE NE
técnicas de laboratorio.

Nota. NE: no especificado.

A partir del analisis de los componentes de estos objetivos, se observa la utilizacion
de verbos inapropiados, como por ejemplo “estudiar”. Este tipo de verbo no es especifico para
indicar un comportamiento observable, porque no hay un producto medible, y, por lo tanto,
no expresa con precision la intencién de la ensefianza. Por otro lado, si bien se especifican
los contenidos basicos que el/la estudiante aprenderd, falta indicar en cada uno de los
objetivos propuestos, el o los procedimientos a desarrollar y aprender, asi como también el
sentido (valores, normas, actitudes) que se busca crear en los/las estudiantes, el sentido
béasico de la ensefianza de los contenidos mencionados.

2.2- Los contenidos

En el apartado referido al contexto de enseflanza de QB, se realizé una
conceptualizacion e identificacion de los diferentes tipos de contenidos propuestos para la
carrera de Lic. En Biotecnologia (paginas 27-28). En este apartado, se analizan los
contenidos especificados en los diferentes programas de la asighatura, considerando su
seleccidn, organizacion y secuenciacion. Sin embargo, es importante mencionar que la autora
de este Trabajo Final no participa, ni particip6 en los aspectos analizados.

De acuerdo a Gallego Ortega & Salvador Mata (2009), para la seleccién de los

contenidos es posible considerar criterios generales, pero dada la diversa naturaleza de los
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mismos, también se consideran criterios especificos. Un resumen de los criterios generales y

especificos de seleccion se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Criterios para la seleccion de contenidos educativos

Especificos para Especificos para
contenidos conceptuales contenidos socioafectivos
a) Por su validez para la a) Por su relevancia para favorecer el
comprension del tema. autoconcepto y la autoestima del
b) Por su interés para el alumno y alumnado.
para la construccidn de otros b) Por su pertinencia para
conceptos. incrementar las habilidades
c) Por su adecuacion para relacionar sociales.
los conceptos ya asimilados. ) Por su contribucidn a un
d) Por su potencialidad didactica. desarrollo personal equilibrado.

! !
CRITERIOS GEMERALES

1. De orden dientifico: validez y significacion.
2. De orden psicologico: adecuacion y significatividad.
3. De orden social: funcionalidad y contextualizacién,

. :

Especificos para Especificos para
contenidos procedimentales contenidos actitudinales
a) Por ser los mas bdsicos y a) Por su adecuacién al sistema de
fundamentales. valores que defiende el centro.
b} Por ser los que presentan un b) Por su potencialidad para generar
mayor grado de sencillez y climas de aula y entornos
generalidad. habitables.
c) Por ser los que mas conectan con ) Por su coherencia con los
los esquemas de accidn previos principios metodoldgicos
de los alumnos. desarrollados.
d) Por su facilidad para propiciar
experiencias de trabajo
colaborativo.

Nota: figura modificada de Gallego Ortega & Salvador Mata (2009).

Teniendo en cuenta los criterios generales de seleccion, los contenidos conceptuales
especificados en los programas de QB se corresponden con los establecidos en el plan de
estudio de la carrera de la Lic. En Biotecnologia, son cientificamente validos para comprender
los procesos de transformacién de la materia a nivel molecular, y, ademas, es posible

contextualizarlos social y culturalmente.
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En cuanto a los criterios especificos, la seleccidén de los contenidos conceptuales de
la asignatura permitiria la comprension de procesos bioquimicos que podrian emplearse en
la elaboracién de bienes o servicios, a la vez que contribuiran a la construccion de
conocimiento en asignaturas posteriores como es el caso de Microbiologia y de Biologia
Molecular e Ingenieria Genética. Es decir, estos contenidos conceptuales serian
seleccionados considerando el interés del/la estudiante y la construccion de otros conceptos.
Por otra parte, las habilidades y procedimientos que se proponen ensefiar mediante la
realizacién de los TPL, se corresponderian con una seleccién de contenidos procedimentales
gue responden a la necesidad inmediata de desarrollar destrezas en el manejo de material
de laboratorio y equipamientos, relevantes para el desempefio profesional de los futuros
biotecndlogos. A partir de la descripcidén de las actividades a realizar en los TPA (programas
del afio 2018 en adelante), se identifica una propuesta de experiencias de trabajo en grupo
como un instrumento para favorecer estas actitudes en los/las estudiantes.

La funcionalidad de los contenidos como medios para el cumplimiento de los
propésitos educativos no depende exclusivamente de una adecuada seleccion, sino que
ademas es esencial su organizacién y secuenciacion para facilitar su aprendizaje. Al igual
gue la seleccidn, la organizacion de los contenidos también responde a criterios, entre los

gue es posible mencionar (Gallego Ortega & Salvador Mata, 2009):

A. Relaciones de requisitos de aprendizaje (vinculos entre los elementos del contenido
previamente aprendido para construir nuevos conocimientos a partir de ellos).

B. Secuencia de procedimientos (orden jerarquico de acciones o0 pasos necesarios para
alcanzar un proposito de aprendizaje).

C. Jerarquia de lo general a lo particular (establecer relaciones de subordinacién que van
desde conceptos o ideas generales a casos especificos o detalles).

D. Jerarquia de lo particular a lo general (establecer relaciones de supraordenacion que

van desde casos especificos o0 detalles hacia conceptos o ideas generales).
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E. Coordinacion de conceptos equivalentes (establecer relaciones de igualdad o
equivalencia entre conceptos para relacionar ideas o elementos similares).

F. Relaciones de causa-efecto y correlacidn (establecer conexiones entre conceptos que
implican una relacién de causa y efecto, asi como relaciones de correlacion o
interdependencia).

G. Organizacién por atributos (ordenar los conceptos segun los atributos o caracteristicas

gue poseen, estableciendo relaciones basadas en sus propiedades especificas).

Al analizar los programas de QB que abarcan el periodo 2015-2017, es posible
advertir que los contenidos se presentan como un listado de temas, enunciados y repartidos
en once “bolillas”, lo cual amerita realizar una distincion entre tema y contenidos. De acuerdo
a Steiman (2020), el tema se refiere a una cuestion general a ensefar, mientras que el
contenido especifica el enfoque y proporciona referencias conceptuales que permiten abordar
de manera mas particular un conocimiento a ensefiar. Por otra parte, el término “bolilla” haria
alusion a porciones atomizadas de los contenidos conceptuales, siendo utilizado
principalmente en programas de estudio tradicionales para organizar y estructurar el
contenido en subtemas mas detallados.

Aunque los contenidos conceptuales se presentan como temas en los programas de
QB de este periodo, es posible decir que su organizacién responde a diferentes criterios como
son la relacion de requisitos de aprendizaje, la secuencia de procedimientos, una jerarquia
de lo particular a lo general, y también teniendo en cuenta relaciones de causa-efecto.
Resumidamente, en estos programas, en los dos primeros temas (“bolillas” 1 y 2), si bien se
enuncian generalidades sobre el metabolismo, se incluyen los conceptos de la catalisis
enzimatica y su regulacion, seguido de la manera en que las células producen energia
metabdlica. En las “bolillas” 3-9 se listan los temas que abarcan el metabolismo de los cuatro
grupos de macronutrientes principales (carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos),
y su regulacion en diferentes organismos (animales, plantas, microorganismos). En la “bolilla”

10, se enuncia el tema de las interrelaciones entre el metabolismo de los macronutrientes
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principales, en diferentes situaciones de la fisiologia humana y en los principales érganos y
tejidos. Este tema constituiria (aunque no se explicita) el propésito principal de la asignatura,
gue implica la integracién e interrelacién del metabolismo de cada uno de los macronutrientes
(jerarquia de lo particular a lo general). Finalmente, en la “bolilla” 11, se presenta el tema que
abarca las hormonas mas importantes en la regulacion del metabolismo humano (insulina,
glucagon, glucocorticoides y adrenalina), asi como también las vias intracelulares que median
su accion. Es a través de este Ultimo tema que se infiere que el criterio de organizacion
utilizado es el de larelacion de principios (causa-efecto), como a partir de una serie de sefales
moleculares se produce la regulacion de los procesos metabdlicos.

A partir del afio 2018, se observa un cambio fundamental en los programas de QB.
En este caso, los -contenidos conceptuales se presentan adecuadamente,
agrupados/organizados en tres “unidades” (entendiendo por unidad, al agrupamiento de
contenidos relacionados, que cuentan con una légica y coherencia interna): 1) catélisis y
regulaciones de las reacciones bioquimicas; 2) bioenergética y metabolismo intermedio; 3)
interrelaciones metabdlicas. En la unidad “Catalisis y regulaciones de las reacciones
bioguimicas”, se incluyen los temas de las “bolillas” 1-2 de los programas 2015-2017. En la
segunda unidad, “Bioenergética y metabolismo intermedio”, los temas de las “bolillas” 3-9 se
redistribuyen en cinco subtemas. Finalmente, en la tercera unidad, “Integracion metabdlica”,
el tema de la “bolilla” 10 de los programas 2015-2017 se divide en dos, uno en el que se
enuncian las principales interrelaciones entre las vias metabdlicas cuya ensefianza se
propone en el programa del curso, mientras que el otro tema, abarca la integracion metabdlica
en células animales y vegetales. El tema 11 de los programas previos al 2018, se redistribuye
entre los diferentes subtemas de los programas 2018-2021. En tal sentido, se presenta en
cada tema de la segunda unidad, la correspondiente regulacion hormonal del metabolismo
intermedio de los macronutrientes antes mencionados. En estos programas analizados, se
observa una organizacion de los contenidos responde a los mismos criterios utilizados en el

periodo 2015-2017.
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Una vez establecidos los criterios de organizacion, se propone la secuenciacion de

los contenidos. La secuenciacion no es solamente temporal, sino que constituye la integracion

de algunos criterios:

A.

Secuenciacion disciplinar (la secuenciacion responde a una estructura y ldgica interna
de la disciplina o &rea de conocimiento).

Desarrollo ciclico de los contenidos (utilizar un tratamiento progresivo y reiterado de
los contenidos, durante una o mas etapas, hasta llegar al grado de profundizacion
deseado. Para el caso de aquellos contenidos cuyo aprendizaje implica un proceso
de asimilacion continuado, se propone trabajarlos de forma ciclica y no lineal).
Continuidad y coherencia entre los contenidos (es fundamental que los contenidos
mantengan relaciones con otros contenidos trabajados previamente, de manera que
permitan a los/las estudiantes establecer conexiones significativas entre ellos).
Adecuacion de los contenidos a las capacidades de los/las estudiantes (si bien los
contenidos constituyen un estimulo y un medio para el aprendizaje, se ha de
considerar el nivel de dificultad o complejidad, de modo que se ajusten a las
posibilidades de los/las estudiantes para asumirlos. Se busca proporcionar desafios
adecuados que promuevan el aprendizaje y eviten la frustracion o el aburrimiento).
Relacién de los contenidos con conocimientos previos de los/las estudiantes (los
contenidos nuevos tienen que conectarse con algun conocimiento previo del/la
estudiante para establecer un aprendizaje significativo. A partir de lo anterior, se
desprende la importancia de evaluar los conocimientos previos que tienen los/las
estudiantes sobre un tema).

Tratamiento equilibrado de los distintos tipos de contenido (la utilidad de los
contenidos de diferente naturaleza para favorecer el desarrollo personal y el
aprendizaje de conocimientos disciplinares amerita una revision de la secuencia para

constatar la existencia de un equilibrio ponderado entre los contenidos).
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Es posible decir que en los programas de QB, la secuenciacién de los contenidos
sigue una légica interna de la disciplina, debido a que se corresponde a la observada en los
libros de texto que se ocupan del estudio del metabolismo humano. Esta l6gica disciplinar de
secuenciacién también exige considerar el tratamiento ciclico de los contenidos. Sin embargo,
tal y como estan redactados los contenidos de los programas, no es posible inferir que se
realice un desarrollo ciclico que permita pasar de lo particular (ejemplo: conocer las rutas
principales implicadas en el metabolismo de carbohidratos) a lo general y abstracto como es
el caso de integrar las rutas metabdlicas de los macronutrientes estudiados.

Teniendo en cuenta el criterio de secuenciacion referido al tratamiento equilibrado de
los distintos tipos de contenidos, se observa en todos los programas analizados un fuerte
énfasis de los contenidos conceptuales y una ponderacion por encima de los contenidos
procedimentales y actitudinales.

2.3- Laconcepcion docente sobre la ciencia

A partir del andlisis de los programas de QB, es muy dificil identificar una concepcion
docente sobre la ciencia. Sin embargo, a partir de la redacciéon de estos programas se percibe
un enfoque de enseflanza que carece de un tratamiento epistemoldgico de los contenidos.
Es decir, de la manera en que se presentan, se aprecia que se propone la ensefianza de un
conocimiento disciplinar en el que no se profundiza en la comprensién de como se construyo,
las suposiciones y teorias subyacentes, los procesos de investigacion involucrados y las
limitaciones que pudieron existir. Se advierte que este enfoque, en lugar de fomentar en
los/las estudiantes una comprensién profunda de la ciencia, se centra principalmente en la
ensefianza de hechos y conceptos aislados.

La falta de tratamiento epistemoldgico de los contenidos cientificos conlleva a una
visién simplificada y distorsionada de la ciencia, la cual se percibe como un conjunto de
respuestas definitivas en lugar de un proceso en constante cambio. Ante esta situacion, es
posible que los y las estudiantes tengan dificultades para comprender como se construye el

conocimiento cientifico, como se evalla y como se establecen conclusiones basadas en la
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evidencia. También, este enfoque de la ensefianza, constituye un problema para el desarrollo
de habilidades para el pensamiento critico y el razonamiento cientifico, que dificulta la
capacidad de cuestionar y analizar las afirmaciones cientificas, de evaluar la calidad de la
evidencia presentada y de comprender la importancia del contexto y las limitaciones en la
interpretacion de los resultados cientificos.

2.4- Métodos de ensefianza propuestos. Rol de los/las docentes y de
los/las estudiantes en el proceso de ensefianza y de aprendizaje

Las especiales caracteristicas de los contenidos de diferente naturaleza exige el
desarrollo de actividades de ensefianza que faciliten el aprendizaje. En el caso de todos los
programas de QB analizados, se observa la propuesta de clases teédricas y clases practicas
(TPAy TPL) para favorecer el aprendizaje de los contenidos.

Haciendo foco en los métodos de ensefianza, es importante considerar la existencia
de diferentes clasificaciones segun los criterios que se utilicen (Pérez Ponce de Ledn, 2012).
De acuerdo al grado de participacion de los sujetos o de la interrelacion docente-estudiante
es posible inferir a partir de los programas, que el método de ensefianza de las clases tedricas
es de tipo expositivo, mientras que en los TPA y TPL, se identificaron aspectos del método
de ensefianza de elaboracion conjunta o dialogados. En los programas de QB del afio 2018
en adelante, se especifica en la descripcion de las actividades a desarrollar en los TPA la
participacion activa del/la docente, pero también, de los/las estudiantes. En este caso, los
contenidos se desarrollan a través del dialogo y la interrogacion.

Por otro lado, teniendo en cuenta la secuenciaciéon de los contenidos, se estaria ante
el caso del método légico de ensefianza, ya que los contenidos conceptuales se organizan
de menor a mayor grado de complejidad, similar a la secuenciacion de los libros de texto en
general, y de la disciplina en particular.

Finalmente, desde la perspectiva de la didactica de las ciencias naturales, es de
interés identificar el dominio del conocimiento que tendran los/las estudiantes. Segun lo

anterior, los métodos de ensefianza se clasifican como reproductivos o productivos (Rosell
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Puig & Paneque Ramos, 2009). En el primer caso, se trata de un grupo de métodos de
enseflanza que incluyen al expositivo y al explicativo-ilustrativo. En estos enfoques, el/la
estudiante tiene un rol pasivo y se apropia de los conocimientos elaborados por el/la docente.
Los/las estudiantes alcanzan un nivel de familiaridad con lo ensefiado, son capaces de
reconocer o identificar el conocimiento, pero no reproducirlo. Por otra parte, los métodos
productivos, abarcan a la exposicion problémica, a los métodos heuristicos, y al investigativo.
En estos casos, predomina la participacion activa de los/las estudiantes que favorece su
independencia cognoscitiva y capacidad creadora, permitiéndoles utilizar los conocimientos
y habilidades para encontrar soluciones a nuevas situaciones.

En los programas de QB del afio 2018 en adelante, se observa la utilizacion de
métodos de ensefanza reproductivos, como son las clases tedricas expositivas. También es
posible identificar métodos productivos, que implican un rol activo de los/las estudiantes. En
el desarrollo de los TPL se infiere el empleo del método de blsqueda parcial, caracterizado
porque el/la docente organiza la participacién de los/las estudiantes para que realicen
determinadas tareas del proceso de investigacion. Sin embargo, a partir de la sola lectura de
los programas, no seria posible conocer exactamente como es el desarrollo de los TPL, ya
gue los mismos aparecen como un listado de titulos que reflejan los temas que se abordaran.
Un mayor detalle de las actividades a desarrollar en estas clases, y que permite clasificar el
método de ensefianza usado, se obtiene a partir de la lectura de las diferentes guias de TPs.
Ademas, el método de conversacion heuristica es usado en los TPA, ya que el/la docente
presenta un problema y mediante el dialogo, dirige a los/las estudiantes para que encuentren
una solucién de forma independiente.

Considerando que las estrategias didacticas de ensefianza implican la planificacién y
aplicacion de acciones pedagdégicas para el logro de los objetivos educativos, al analizar los
diferentes programas del curso, se advierte la justificacion de la realizacion de las clases
tedricas y las clases préacticas. Asi, la finalidad del desarrollo de las clases expositivas es la
de informar los conocimientos e introducir a los/las estudiantes en los temas disciplinares,

brindandoles un esquema general y una vision panoramica de la unidad de aprendizaje,
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mientras que los TPL y los TPA, buscan que los/las estudiantes desarrollen estrategias de
aprendizaje, procedimientos y habilidades. Se infiere que la complementacion de estas
estrategias directas e indirectas permiten alcanzar los objetivos de aprendizaje del curso.

2.5- Evaluaciones propuestas

Como fue mencionado anteriormente, se advierte que las intenciones educativas de
la asignatura se expresan en los programas en términos de objetivos (pagina 31). Desde el
enfoque tecnoldgico, los objetivos se vinculan fuertemente con el sistema de evaluacién para
determinar la “eficacia” de la ensefianza. Por lo tanto, considerando la relaciéon que establece
este enfoque de la ensefianza, se realiza un analisis de las evaluaciones especificadas en
los programas de QB.

En los programas presentados durante el periodo 2015-2017, se distinguen tres
instancias de evaluacion:

- Evaluaciones cortas, realizadas al finalizar cada TP (de aula o de laboratorio)
a cargo de la docente responsable de dichos TPs. Son de caracter escrito u
oral, e individual. Se explicita que su funcién es evidenciar los conocimientos
de los/las estudiantes, respecto a la fundamentacion teérica del TP y, ademas,
gue es necesario consignar los resultados de las experiencias de laboratorio.
No se especifican los instrumentos que se utilizaran para dicha evaluacion.

- Evaluaciones parciales, llevadas a cabo luego de la aprobacion de los TPs en
los que se abordaron una cierta cantidad de temas. También son de caracter
individual, y no se especifica la modalidad (oral u escrita), ni el instrumento
utilizado. Tampoco se describe cuantas evaluaciones parciales se
desarrollaran durante la cursada, ni qué temas abordaran cada una de ellas.
Sin embargo, se aclara que los/las estudiantes contardn con un cronograma
de actividades en el que dispondran de las fechas y los temas que abarcaran
estas evaluaciones. No se explicita a cargo de quién estardn estas

evaluaciones. La condicion de aprobacion de estos examenes, consiste en la
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obtencion de una calificacién correspondiente al 65 % del puntaje total. Cada
una de las evaluaciones parciales posee dos instancias de recuperacion,
definidas por la normativa institucional de esos afios lectivos. La aprobacion
de todas las evaluaciones parciales permitir4 que el/la estudiante regularice el
curso. Se ofrece la posibilidad de aprobar la asignatura sin rendir examen final.
En tal caso, los/las estudiantes han de aprobar las examinaciones parciales
con una calificacion del 80 %, y s6lo podran acceder a una recuperacion.

- Evaluacién final. Consiste en un examen durante las fechas programadas en
la Universidad. En los programas de este periodo no figuran detalles acerca
de las caracteristicas de esta evaluacion.

Segun Serrano Gonzéalez-Tejero & Pons Parra (2012), es posible caracterizar a las
evaluaciones de acuerdo a su funcion, finalidad, extension, agente evaluador, momento de
aplicacion y criterio de comparacién. Se infiere que la finalidad de las evaluaciones de los TPs
y los parciales es predominantemente sumativa, a causa de la funcién social-acreditativa con
la cual han sido concebidas. Concretamente, las evaluaciones de TPs son realizadas para
acreditar que los/las estudiantes alcanzaron los conocimientos sobre los temas desarrollados,
mientras que las examinaciones parciales, se utilizan para acreditar la regularidad en la
asignatura, requisito indispensable para acceder al examen final.

Estas instancias son de tipo parcial y corresponden a hetero-evaluaciones internas,
debido a que permiten a las docentes valorar el rendimiento de los/las estudiantes. Respecto
al momento de la evaluacion, se describen en estos programas evaluaciones con
caracteristicas de tipo finales, ya que consisten en la valoracion de datos al concluir un
periodo de tiempo previsto para la realizacion de un aprendizaje.

Continuando con el andlisis de las caracteristicas de las evaluaciones especificadas
en los programas de QB, es importante considerar los criterios de la evaluacion, es decir,
¢con respecto a qué referentes se evalta? Teniendo en cuenta que el criterio de evaluacion,
ademas de ser la variable utilizada para elaborar juicios y tomar decisiones en consecuencia,

se entiende como un elemento fundamental para garantizar la validez, la equidad y la calidad
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de los procesos evaluativos. Los criterios de evaluacibn han de ser transparentes y
compartidos con los/las estudiantes, de manera que comprendan qué se espera de ellos/ellas
y como seran evaluados/as. A partir de lo especificado en los programas 2015-2017, se
desprende que las evaluaciones propuestas son de tipo criterial, debido a que implican
comparar los resultados del proceso educativo con objetivos previamente fijados y, ademas,
cumplir con etapas previamente establecidas (aprobar las evaluaciones de los TPs, y luego
los parciales, para finalmente alcanzar la instancia del examen final). Ademas, estas
evaluaciones hacen hincapié en lograr una elevada objetividad (alcanzar una determinada
calificacion), impidiendo al/la estudiante reflexionar sobre qué caracteristicas de los productos
0 sus acciones son valiosas, lo cual permitiria la autorregulacion de los aprendizajes.

Por otro lado, es necesario destacar que los instrumentos de evaluacion constituyen
la herramienta a través de la cual se obtienen y registran los datos para realizar una
valoracién. Para la eleccién de un determinado instrumento, es necesario contemplar la
finalidad perseguida con la evaluacién, como puede ser considerar los conocimientos, los
procedimientos, los comportamientos, las actitudes o las competencias (L6pez-Pastor, 2009).
Sin embargo, en los programas analizados no se especifican los instrumentos de evaluaciéon
de las instancias parciales, ni en el examen final, quedando asi poco clara la finalidad de
estas evaluaciones. No obstante, en el caso de las evaluaciones de los TPs, se detalla que
consistiran en instrumentos orales o escritos.

A partir del afio 2018, se observan cambios en los procesos de evaluacion. Si bien se
contindia con las tres instancias mencionadas, se especifica el instrumento de evaluacién de
los TPL que permitiria reconocer el aprendizaje de destrezas para el manejo de instrumental
de laboratorio y el desarrollo de técnicas experimentales. También se precisa el instrumento
de la evaluacion de los TPA, justificandose su eleccion: evidenciar problemas de
comprension. Asi, se propone para los TPL una evaluacion continua y formativa, utilizando
una lista de control para registrar la expresion o adquisicion practica. En el caso de evidenciar
dificultades, se especifica que se procedera a socializarlas para estimular la reflexion grupal

y la propuesta de soluciones. Finalmente, mediante un informe de las experiencias de
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laboratorio, se propone estimular el aprendizaje de la elaboracién de este tipo de documentos,
debido a que los/las estudiantes contaran con una guia para su confeccion y la devolucion de
la docente. Para el caso de los TPA, también se postula una evaluacién formativa, mediante
la presentacion de un documento escrito con el desarrollo de las soluciones de los problemas
y ejercicios de aplicacion expuestos en la correspondiente jornada. A pesar de las
modificaciones, los programas del periodo 2018-2020 evidencian una continuidad de la
finalidad sumativa de las evaluaciones parciales, asi como también, de la funcién social-
acreditativa, exigida por la reglamentacion vigente.

El programa de QB del afio 2021 posee algunas diferencias sustanciales respecto a
los anteriores, basadas en la situacion de pandemia por el virus SARS-CoV 2. Las actividades
de ensefanza se estructuraron en clases tedricas y TPA en modalidad no presencial. Dicha
decision pedagdgica se fundamenta en las normativas nacionales e institucionales, vigentes
al momento de la presentacion del programa. Por otra parte, en el item “Imprevistos”, se
propone que en el caso de continuar con la situacion de aislamiento social y preventivo
obligatorio (ASPO), las actividades de TPL presenciales, seran reemplazadas por el
desarrollo de actividades complementarias de aula (no explicitadas).

En cuanto a las evaluaciones, se continda con lo propuesto en los afios anteriores.
Asimismo, en este programa se detallan los criterios generales para la evaluacion de los TPA.
En este sentido, durante la exposiciébn de los ejercicios o problemas de aplicacion, se
especifica la evaluacién de aspectos sobre el contenido de la presentacion (introduccion
tedrica para la resolucion del ejercicio o problema de aplicacién; desarrollo de la resolucién;
uso de bibliografia para fundamentar explicaciones), y también, se consideran las habilidades
para la comunicacion (presentacion de la exposicion; vocabulario utilizado y redaccion; actitud
al comunicar).

2.6- Resumen de las observaciones realizadas

A partir del andlisis de los programas de la asignatura, se advierte en términos

generales, aspectos que coinciden con un enfoque tradicional de la ensefianza, centrado en
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el/la docente y en los contenidos conceptuales. En la Tabla 3 se resumen las caracteristicas

analizadas en estos programas y las observaciones realizadas.

Tabla 3

Resumen de los Aspectos Identificados en el Andlisis de la Informacion de los Programas de

la Asignatura QB de la Carrera Lic. En Biotecnologia.

Caracteristica
analizada

2015 2016 2017

2018 2019 2020 2021

Concepcion docente
sobre la ciencia

Ciencia como disciplina neutral y objetiva.
Descontextualizacion social e histérica de los contenidos cientificos a ensefiar.
Conocimiento inmutable a lo largo del tiempo.

Formas de organizar la
enseilanza de los
contenidos

Clases tedricas, practica de aula y practica de laboratorio.

Rol de la docente en el
proceso de ensefianza y
de aprendizaje

Clases tedricas: explicar los contenidos.
Clases practicas: explicar los contenidos
antes de la resolucion de ejercicios de
aplicacidn cerrados, o bien, antes del
desarrollo de actividades de
laboratorio.

Clases tedricas: explicar los contenidos.

Clases practicas: guiar a los/las estudiantes en la
resolucion de ejercicios de aplicacidon propuestos
en los TPA, o en la realizacion de experiencias de
laboratorio.

Rol del/la estudiante

Pasivo (asistir las clases para escuchar
la exposicién docente de los contenidos,
y luego, “estudiar” dichos contenidos
para reproducirlos en los exdmenes).

Se propone que los/las estudiantes cumplan un
rol activo en las clases practicas de aula y en las
de laboratorio, exponiendo la resolucién de
ejercicios de aplicacidn, realizando experiencias
de laboratorio y explicando los resultados
obtenidos.

Evaluacién de los
aprendizajes

Centrada en recordar los contenidos.
Instancias hetero-evaluadas, de
caracter sumativo, social-acreditativo y
criterial.

Evaluaciones formativas y continuas de los
aprendizajes realizados durante los TPs.

Las instancias de parciales y de exdmenes finales,
conservan el caracter sumativo y la funcién
social-acreditativa.

Métodos de ensefianza
empleados

Considerando el dominio del
conocimiento que tendran los/las
estudiantes

Clases tedricas: método expositivo
Clases de TPs: método expositivo y
método explicativo ilustrativo.

Considerando el dominio del conocimiento que
tendran los/las estudiantes

Clases tedricas: método expositivo

Clases de TPA: método de conversacion
heuristica.

Clases de TPL: método de bisqueda parcial.
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3- Caracterizacion de las estrategias de ensefianza empleadas en los trabajos
practicos de Quimica Biologica

La ensefianza, en tanto practica social guiada por opciones de valor, implica siempre
una accion intencional y sistematica de intentar transmitir conocimientos considerados
relevantes. Este proceso, no se reduce al momento interactivo (Jackson, 1992) sino que
implica una serie de actividades, como la programacion, la seleccion y secuenciacion de los
contenidos a ensefar, la busqueda de estrategias acordes a los estudiantes, el tema y las
finalidades, entre otros aspectos, que los/las docentes realizan en busqueda de potenciar los
aprendizajes de un grupo particular de sujetos. En tal caso, las estrategias de ensefianza
consisten en la utilizacién consciente y reflexiva de acciones para la ensefianza, que son
implementadas a corto, mediano y largo plazo. Sin embargo, es importante destacar que
dichas estrategias no constituyen solamente un conjunto de métodos de ensefianza. Por el
contrario, también consideran los procedimientos, técnicas y habilidades de los/las
estudiantes para aprender, es decir, sus estrategias de aprendizaje (Montes de Oca Recio &
Machado Ramirez, 2011).

En este apartado del Trabajo Final, se pretende realizar un andlisis de las estrategias
de ensefanza utilizadas en la asignatura QB, empleando las guias de TP como documentos
para evidenciar esas estrategias. Primero se realiza una descripcion de dichas guias y luego
se identifican las estrategias propuestas.

Como fuera mencionado, es posible distinguir dos momentos de la ensefianza en la
asignatura: las clases tedricas y las clases practicas. En éstas Ultimas, se utilizan las guias
gue incluyen el desarrollo de la informacion que se ensefiara en cada jornada, asi como
también, el enunciado de los problemas y ejercicios de aplicacion para el caso de los TPA, y
de los procedimientos a seguir en los TPL.

Al examinar los contenidos conceptuales de estas guias, cada tema listado en los
correspondientes programas anuales, posee su respectivo desarrollo en las mismas. La

excepcion de lo anterior, lo constituyen los temas de interrelaciones metabdlicas y el de
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hormonas-receptores, incluidos en los programas 2015-2017, asi como también, el de
integraciones metabdlicas de los programas 2018-2021. Ademas, las guias de TPL abordan
los contenidos referidos a enzimas, cadena respiratoria, la via glicolitica, el ciclo de Krebs
(2015-2020) y el metabolismo de lipidos (2018).

Las guias analizadas se estructuran siguiendo un formato basico (Anexo Il): primero
se presentan los propositos de cada TPA (resefados con el titulo “objetivos”) que preceden
a una introduccién teodrica, para luego dar lugar al enunciado de los problemas de aplicacién,
una guia de estudio y finalmente, a la bibliografia. También se incluye un cronograma que
informa las fechas de las actividades y de las evaluaciones; un reglamento de cursado (Anexo
), y las normas de bioseguridad a seguir en los TPL. A partir del afio 2019, se incluye una
introduccién general de la asignatura (Anexo V) que describe los contenidos conceptuales
gue se abordaran, las actividades que se desarrollaran en los TPs y la fundamentacion de las
mismas (el tipo de contenidos a ensefar mediante las actividades propuestas), ademas de la
importancia de los conocimientos que se ensefiaran en el curso para vincularlos con
asignaturas posteriores.

En el reglamento, se especifican los requisitos académicos para cursar la asignatura
(cursos correlativos aprobados o regularizados), las condiciones para la aprobacion de los
diferentes TPs y las evaluaciones parciales (calificaciones necesarias para la aprobacion e
instancias disponibles de recuperacion de cada evaluacion). Los requisitos académicos
precisados para cursar la asignatura, responden al Régimen Académico de la UNSL,
reglamentado por las ordenanzas 13/03 y 32/14, asi como al Plan de la carrera. A partir de
las descripciones de las condiciones de aprobacién, es posible identificar en estos
reglamentos, aspectos de las concepciones docentes sobre la evaluacion que previamente
fueron reconocidos en los programas. Nuevamente, se especifica un caracter social-
acreditativo y sumativo de las evaluaciones de los TPs, centradas en recordar informacion
disciplinar. A partir del afio 2019, se precisa en estos reglamentos la modalidad de los TPA,
destacandose el rol activo que cumpliran los/las estudiantes. También se hace referencia al

caracter formativo que se pretende con las evaluaciones de los TPL y TPA, incluyéndose,
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una guia para orientar la elaboracién de los informes de las experiencias de TPL y los criterios
de evaluacion para los TPA (esto ultimo incorporado en el afio 2021).

Haciendo hincapié en las estrategias de ensefianza, las mismas estarian planteadas
en virtud de los objetivos de formacion propuestos por las docentes del curso y también en el
Plan de la carrera. Asi, las actividades de los TPL fundamentalmente formarian parte de una
estrategia de simulacién, mientras que los TPA constituyen estrategias de trabajo en grupo
con un enfoque de la ensefianza que favorece el desarrollo de conductas socializadoras y de
exposicion de cogniciones.

La estrategia de simulacion se organiza de manera que los/las estudiantes aprendan
a través de su participacion en una situacion similar a la real, siendo conscientes de que se
trata de una participacion ficticia. En muchas ocasiones, se le atribuye un caracter ludico que
fomenta la actividad. El objetivo es recrear una situacién o construir un modelo que permita a
los/las estudiantes participar en una actividad de aprendizaje productiva. Después de haber
participado en la experiencia, es posible analizar como se desarrollo, las dificultades que se
enfrentaron y las que se superaron. Este analisis posterior a la actuacion facilita un nuevo
proceso de aprendizaje y proporciona una experiencia que sirve como puente hacia la
teorizacion (Litwin, 2008).

En las guias de TPL de QB, se proponen experiencias como una oportunidad para
recoger datos, realizar comprobaciones empiricas o contrastaciones. A partir del afio 2019,
se incluyen en estas guias, una serie de planteos para estimular en los/las estudiantes la
elaboracion de una conclusion acerca de los resultados obtenidos, y, ademas, analizar su
actuacion luego de la experiencia. Sin embargo, las actividades planteadas tendrian mas un
caracter motivador (por tratarse de manipulaciones de material de laboratorio) y de
comprobacion de informacion trabajada previamente, que de nuevas fuentes que ayuden a
los/las estudiantes a construir el nuevo conocimiento. En todos los casos, se parte de las
clases tedricas expositivas, para luego comprobar la informacién en los laboratorios, sin
considerar (o al menos no se especifica en las guias analizadas) el conocimiento previo de

los/las estudiantes.
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En cuanto a las estrategias de trabajo en grupo, las mismas son utilizadas por los/las
docentes para promover mejores y mas efectivos aprendizajes, e incluso en algunos casos
se consideran casi como una condicion para el aprendizaje. La organizacion de grupos de
trabajo se contrapone a las practicas tradicionales que se centran en considerar al/la
estudiante como un individuo que aprende de acuerdo a sus propios intereses y esfuerzos
personales. Ademas, se basan en los hallazgos de investigaciones dentro de enfoques
cognitivos que reconocen al grupo como el contexto propicio para comprender el nivel
cognitivo, las ideas y representaciones, y al expresarlas a los pares se promueve un proceso
de negociacion que favorece el aprendizaje (Litwin, 2008).

En las guias de TPA de QB, este tipo de estrategia se explicita a partir del afio 2019,
especificando que los/las estudiantes conformaran grupos para la resolucién y exposicion de
problemas o ejercicios de aplicacion. Al analizar la introduccion tedrica que precede a los
enunciados de estos problemas, se advierte que constituye una sintesis escrita de
informacion disciplinar, en la cual se enfatizan conceptos claves. Esta sintesis, contiene,
ademas, representaciones visuales de fendbmenos y procesos quimicos-biolégicos abstractos
(esquemas Yy figuras), asi como también, incluye gréficas que ayudan a la comprension de
relaciones cuantitativas. Si bien, la introduccion tedrica de cada uno de los TPs pretende
ubicar a los/las estudiantes en los contenidos conceptuales que se trabajaran en la jornada,
también, proporcionan informacion relevante para la resolucion de los problemas y ejercicios
de aplicacion.

Los problemas de aplicacion constituyen un método de ensefianza activo, en el que
se pretende que los/las estudiantes participen en la construccion del conocimiento. En este
caso, el aprendizaje se favorece a partir de la busqueda de informacion que permite alcanzar
una resolucién. Sin embargo, el disefio de un problema requiere tener en cuenta la necesidad
de mantener la motivacion de los/las estudiantes y, al mismo tiempo, estimular su busqueda
de informacion. Por el contrario, si se plantea la simple aplicacion de una ecuacion
matematica para la resolucién de un “problema”, sélo se estara demandando de los/las

estudiantes el reconocimiento y la asociacion entre los contenidos conceptuales propuestos
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y el ejercicio a realizar. Este tipo de actividades corresponden a ejercitaciones aplicativas
(Davini, 2008). Por otro lado, teniendo en cuenta el aprendizaje que favorecen, el analisis a
realizar y el tipo de conocimiento necesario para alcanzar una resolucion, los problemas se
clasifican en: estructurados, parcialmente estructurados y de débil estructuracion. Para el
caso de la resolucion de los problemas estructurados, es necesario un analisis algoritmico e
involucran conocimientos generales y parametros que suelen estar explicitados en el
enunciado. Los problemas parcialmente estructurados apelan también a un analisis
algoritmico, pero, ademas, exigen un tratamiento cualitativo de los datos. La resolucion de
este tipo de problemas no es de respuesta Unica, sino probabilistica. En los problemas de
débil estructuracion, se exige al maximo la capacidad de descubrimiento de los/las
estudiantes, ya que para su resolucion es necesario considerar diferentes criterios. El
enunciado de estos problemas suele estar intencionalmente mal estructurado, abierto y no
muy claro respecto a la resolucién solicitada (Davini, 2008; Restrepo GAmez, 2005).

Al examinar los problemas propuestos en los diferentes TPA, se distingue que en la
mayoria de los casos se proponen problemas estructurados, que implican utilizar el
conocimiento de las introducciones tedricas para la obtencion de una respuesta Unica. Sin
embargo, en algunos casos también se identifican ejercitaciones aplicativas, en vez de
verdaderos problemas.

Considerando las estrategias de ensefianza identificadas en las guias de trabajos
practicos, las actividades propuestas buscan favorecer la utilizacién de los contenidos
conceptuales ensefiados en las clases tedricas, mediante la resolucién de problemas y el
aprendizaje por descubrimiento. Si bien las estrategias de los TPA no son variadas, se rescata
el enfoque que busca el aprendizaje activo que favorece la participacion de los/las estudiantes

en los procesos de aprendizaje.
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Capitulo Ill: Propuestas de Estrategias de Ensefianza que Contribuyan a la
Integracion de los Contenidos de Quimica Biologica parala Lic. En
Biotecnologia

A partir del analisis de los programas y de las guias de TPs de la asignatura “QB” para
la Lic. En Biotecnologia, se evidenciaron diferentes tensiones entre las decisiones
pedagogicas-didacticas y las intenciones o propdsitos educativos (expresadas como
objetivos), constituyéndose en la base para realizar algunas propuestas que contribuirian al
mejoramiento de la ensefianza de los contenidos. Esta propuesta corresponde al tercer
objetivo especifico de este Trabajo Final.

En principio, es posible enfatizar (entre otros aspectos de la ensefianza) la relacion
entre la teoria y la practica, que pretende funcionar como un dinamizador de las practicas y
los aprendizajes de los/las estudiantes. Sin embargo, considerando que la intencionalidad
fundamental de este curso es contribuir al aprendizaje de la interrelacion e integracion de
rutas metabdlicas, asi como su vinculacién con la vida en diferentes organismos, se
identifican escasas actividades didacticas para concretar ese objetivo. Al respecto, en el
programa del afio 2021, se especifica el dictado de clases tedricas expositivas y la
planificacion de un TP en el que se trabajaré el tema de interrelaciones metabdlicas mediante
la resolucion de casos. Pese a lo anterior, la guia de TP de ese afio carece de las actividades
para esta instancia de ensefianza, por lo que no es posible analizar la intencionalidad
didactica pretendida ni sus alcances.

Por lo anterior, se observa la necesidad de implementar nuevas estrategias para la
ensefianza de las interrelaciones de las diferentes vias metabdlicas y su integracion. Seria
deseable la seleccién de estrategias que potencien y contribuyan a la formacion cientifica de
los/las ciudadanos/as y futuros/as profesionales, a la vez que favorezcan una mayor
participacion e involucramiento de los/las estudiantes en su aprendizaje. Por tal motivo, se

plantea la realizacion de un taller de integracion, que incluya una serie de situaciones de
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aprendizaje en el marco de la estrategia de ensefianza denominada indagacion dialégica
problematizadora (IDP).
La indagacién dialégica problematizadora (IDP): una estrategia de ensefianza
constructivista

En la IDP la comunicacion de la practica docente adquiere una configuracion
particular. Mediante la participacién guiada en el analisis de un problema y la legitimacién de
las respuestas brindadas, se favorece la activacion de las representaciones y saberes de
los/las estudiantes. El constante intercambio comunicacional entre los/las participantes del
proceso de ensefianza y de aprendizaje facilita la reconstruccion del conocimiento,
permitiendo enmarcar a esta estrategia dentro del constructivismo *(De Longhi et al., 2014).

Para un mejor entendimiento de la IDP, es necesario examinar cada uno de los
términos que constituyen su denominacién. La indagacion, consiste en establecer un dialogo
con los/las estudiantes para que trabajen y analicen un problema sobre un tema particular,
estimulandolos/las a realizar conjeturas apelando a sus conocimientos. A partir de la
indagacion, se identifican las ideas previas de los/las estudiantes y, ademas, se desarrolla lo
que Wells denomina “espiral del conocimiento” (2004). Este Ultimo proceso comprende cuatro
etapas, alcanzando una mayor comprensiéon en cada una de ellas (cada giro de la espiral):

1) Experiencia (se establece una aproximacion con la actividad).

2) Obtener informacion (a través de la observacion o por medio del discurso de otros).

3) Construccién del conocimiento mediante la realizacién de actividades, ya que en
esta accion se busca la solucion a un problema que se esta planteando o se esta por
proponer.

4) Comprension (reflexionar conjuntamente acerca de lo que se ha aprendido y las

implicaciones que tiene este conocimiento para sus propias vidas).

! para Carretero (1993) el constructivismo es la teoria que entiende que el sujeto, tanto en lo
cognitivo y social del comportamiento como en lo afectivo, no es un mero producto del ambiente ni un
simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo
dia a dia como resultado de la interaccion de esos dos factores. Por lo tanto, el conocimiento, desde
esta perspectiva, no es una copia de la realidad sino una construccion del ser humano.
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En el aspecto dialégico de la IDP, se destaca la importancia de la interaccion entre
docente y estudiantes mediante el lenguaje verbal. De acuerdo a De Longhi et al. (2014), el
sustento pedagdgico de esta interaccidén deriva de la teoria de la accién dialégica de Paulo
Freire de la década de 1970, en la que se sefiala la naturaleza dialégica de las personas.
Ademads, las contribuciones de Vygotski indican la importancia de la interaccion social para el
desarrollo cognitivo, ya que el lenguaje juega un papel central de mediacién entre la mente y
la cultura. Asimismo, Rogoff (1993), en lo que constituye un texto clasico sobre este tema,
explica cédmo el pensamiento se aprende mediante la participacién guiada, mientras que Wells
(2001) se refiere a las comunidades de indagacion dialégica como contextos dialégicos de
aprendizaje (Aubert et al., 2009).

El dltimo término a considerar de esta estrategia, es lo “problematico”, o la
problematizacion del contenido. Un problema es una situacion, cuantitativa o no, que presenta
dificultades y demanda una solucién no evidente para los sujetos. Por el contrario, la
resoluciéon de una situacién probleméatica exige interpretar y contrastar resultados con una
hipétesis, proponer caminos diferentes para evaluar si se llega al mismo resultado, revisar la
coherencia global con el conocimiento en ese campo, o bien, avanzar sobre nuevos
problemas de interés si se llega a una resolucién que abre nuevos interrogantes (Becerra
Labra et al., 2004). En una situacién de ensefianza y de aprendizaje, la resolucién de una
situacion problematica implica trabajar a partir de un hilo conductor, lo cual permite abordar
los temas e ir abriendo diferentes interrogantes. La importancia de la discusién a partir de una
situacion problematizadora, radica en promover procesos cognitivos-lingiiisticos que llevan a
los/las estudiantes a evaluar sus conocimientos, pero también, sus capacidades de
interpretacion y de seleccion de informacion relevante, asi como de establecer relaciones y
argumentar (Cyrino & Torrales-Pereira, 2004).

La implementacion de la IDP abarca la siguiente secuencia general:

- Planificacion de la clase

- Implementacion de la estrategia
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Planificaciéon de la clase basada en la IDP

La principal tarea docente a realizar en esta etapa, es elaborar una situacion
problematica que sera presentada a los/las estudiantes al iniciar la clase. Para ello, se
identifica el tema a trabajar, los interrogantes asociados, y el grado de apertura del problema
gue deberd permitir un intercambio de ideas, la recuperacién de referentes, la introduccién
de nuevos conocimientos y estimar las participaciones. Ademas, se estableceran los logros
de aprendizaje esperados y las actividades derivadas del planteo inicial de la
problematizacion. Finalmente (pero no menos importante), es necesario realizar un
diagnéstico de los/las estudiantes para conocer la significancia de las actividades, de acuerdo
al contexto social e institucional en el que se desenvuelven (De Longhi & Bermudez, 2015).

Con respecto a la planificacion de las posibles intervenciones de los/las estudiantes,
De Longhi & Bermudez (2010) se refieren a decisiones didacticas que tienen que ver con un
tratamiento linglistico de la clase, vinculado con la construccion del conocimiento que se
propone. Teniendo en cuenta esas posibles intervenciones, es necesario (De Longhi &
Bermudez, 2015):

- Analizar los diferentes puntos de vista para el tratamiento del contenido abordado en
la situacion problematizadora (aspectos bioldgicos, sociales, econdémicos, entre otros).

- Planificar las preguntas o afirmaciones surgidas en los diferentes momentos o en
situaciones especificas de la clase.

- Listar las tareas concretas que realizaran el/la docente y los/las estudiantes durante
la clase.

- Especificar las relaciones conceptuales asociadas a la interaccion discursiva que se

estableceran, al menos, en la resolucion del problema.

Implementacion de la estrategia de IDP

La implementacion de la IDP se lleva a cabo en nueve etapas (De Longhi & Bermudez,

2015):
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1. Presentacion del problema mediante su lectura conjunta 0 en grupos.

2. Activacion y confrontacion de las ideas de los/las estudiantes. En este caso, se
propone un torbellino de ideas para evidenciar acuerdos y desacuerdos con el
problema presentado. Mediante las preguntas, el/la docente favorece Ila
construccion de un conocimiento compartido y también, a partir de las expresiones
verbales, evalla la escucha y la comprensién de cada participante.

3. Re-direccionamiento de las intervenciones y respuesta al problema, de acuerdo a
la pertinencia de las expresiones de los/las estudiantes con el tema presentado.
En el caso de ser necesario, el/la docente redirecciona la participacion de la clase
con nuevos interrogantes o recontextualiza la situacion problematica.

4. Recuperacién de las intervenciones y realizacion de cierres parciales. El/la
docente organiza las ideas expresadas por los/las estudiantes. Puede ser
necesario elaborar traducciones y categorizaciones de esas ideas o introducir un
nuevo conocimiento para legitimar el significado de las expresiones de los/las
estudiantes. Algunas ejemplificaciones de las intervenciones docentes implican

considerar expresiones como “esto se relaciona con...”; “lo podemos definir mejor

”, W

de esta manera”; “entonces, dijimos que...”, y si agrupamos estas ideas de que

estamos hablando? ...”

5. Introducciéon de conocimiento nuevo para favorecer la elaboracion de nuevas
respuestas y analisis del problema presentado inicialmente. Es posible presentar
un texto externo que aporte nuevos fundamentos, o bien, recurrir a un dialogo con
los/las estudiantes para introducir el nuevo conocimiento.

6. Vuelta al problema original y revision de las respuestas iniciales de los/las
estudiantes para enriquecer sus argumentos. Luego de la etapa anterior, se
solicita a los/las estudiantes que retomen el problema planteado al inicio de la
clase e incorporen argumentaciones enriquecidas a partir del nuevo conocimiento.

7. Metacognicion. Aqui el/la docente guia una reflexion metacognitiva, retomando la

formay el momento en el que cada estudiante integré sus saberes previos con los
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nuevos. A modo de ejemplo, es posible preguntar: ¢;Qué diferencias hay entre tu
primera respuesta y la de ahora?; ¢Cémo fuimos ampliando la respuesta?;
¢,Cambié tu primera opinién?; ¢ Qué aportes se fueron haciendo que permitieron
el cambio de tu opinidon?

8. Transferencia y sintesis final. Luego de la recuperacién de los informes iniciales y
la legitimacién del conocimiento construido, se realiza la transferencia a las nuevas
situaciones de ensefianza y la sintesis final.

9. Planteo de nuevos problemas y evaluacion del proceso. El/la docente contrasta
las respuestas iniciales y finales de los/las estudiantes, y propone un nuevo

problema que permitir4 analizar la comprension.

Propuesta Didéactica para Contribuir a la Ensefianza de la Integracion de los
Contenidos de Quimica Bioldgica

La presente propuesta tiene como finalidad presentar una secuencia de
actividades basada en la estrategia de IDP. Esta propuesta, como surge de un Trabajo de
Especializacion en ES, pretende contribuir a la ensefanza de los temas “interrelaciones
metabdlicas” e “integracion del metabolismo”. Los anteriores, forman parte de la unidad
tematica 3 del programa de “QB” de la Lic. En Biotecnologia (programa del afio 2021-Anexo
). La eleccién de esta unidad obedece a que el proceso de integracion es central para
comprender los contenidos de la asignatura.

Teniendo en cuenta a De Longhi & Bermudez (2015), se expondran brevemente los
componentes claves a considerar para la secuencia de actividades, basada en la estrategia
ya mencionada.

Secuencia de actividades para abordar la “interrelacion e integracion
metabolica”

Se establecera la secuencia de actividades para la ensefianza del tema interrelacién

e integracion metabdlica en tres momentos de la clase:
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- Inicio o incentivacién y recuperacion de ideas previas.

- Desarrollo.

- Cierre de la clase.

Considerando el metabolismo de los tres macronutrientes mAas importantes
ensefiados en la asignatura (hidratos de carbono, lipidos y proteinas), los/las estudiantes
deberian conocer al momento de esta clase, como se transforman los hidratos de carbono en
lipidos y el impacto que posee la alimentacion y el ejercicio en la transformacion sefialada.
Este conocimiento, les permitirA analizar e integrar la mayoria de las vias metabdlicas
estudiadas, a saber: metabolismo de hidratos de carbono, sintesis y degradacion de acidos
grasos, sintesis de cuerpos cetonicos, ciclo de Krebs y degradacion de aminoacidos. Ademas,
es necesario el conocimiento de la funcién y regulacién de enzimas y de la cadena de
transporte electronico-fosforilacion oxidativa mitocondrial.

Mediante esta clase se intentard que los/las estudiantes interrelacionen diferentes
vias del metabolismo celular en mamiferos e integren las vias metabdlicas que se llevan a
cabo en diferentes 6rganos y tejidos. También, mediante el analisis de situaciones que se
presentan de acuerdo a los dictimenes de la moda, los medios de comunicacion y el interés
por la salud, sean capaces de identificar que el metabolismo celular no es una abstraccion,
sino que impacta en la vida cotidiana. Una red conceptual general de la asignatura se explicita
en la Figura 2, indicando en gris aquellos temas cuya interrelacién e integracién se propone

trabajar.
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Figura 2

Red Conceptual de los Contenidos a Trabajar en la Clase de Interrelacion-Integracion
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La clase se iniciara con una actividad que implica la elaboracién de un afiche con un
mapa metabolico. Esta actividad se fundamenta en el modelo de “analogos concretos”,
dispositivo didactico que facilita el aprendizaje de conceptos abstractos. Este dispositivo,
apela a un referente en la estructura cognitiva del/la estudiante para relacionar
analégicamente con los conceptos cientificos que se ensefian (Galagovsky & Aduriz-Bravo,
2001). El objetivo de esta actividad inicial es la activacion de los conocimientos previos de
los/las estudiantes, y la elaboracion de un afiche con informacién grafica que servira de apoyo
para explicar las respuestas a las consignas de la situacion problematizadora que se les
presentard en el siguiente momento de la clase.

Previo a la jornada de la clase, se solicitara a los/las estudiantes que concurran con
un pliego de papel afiche y marcadores. Al iniciar el taller se les propondra que imaginen una
ciudad donde cada una sus calles, rotondas y autopistas son las rutas y ciclos metabdlicos

ensefiados en la asignatura. Posteriormente, se les solicitard la elaboracion de un mapa de
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esta ciudad imaginaria, en el cual cada una de sus calles y rotondas sera una ruta metabélica
gue se vincula o0 no con otra. Para reconocer las interrelaciones metabolicas realizadas,
los/las estudiantes explicaran sus producciones visuales.

En el desarrollo de la clase, se planteara la resolucién de la siguiente situacion

problematizadora:

Tema: interrelacion de vias metabdlicas e integracion del metabolismo

El sobrepeso, la obesidad y sus complicaciones asociadas son un problema de salud
publica a nivel mundial que ha sufrido un aumento en la mayoria de las edades, regiones y
grupos socioeconémicos. Para ello existe una gran variedad de propuestas dietoterapéuticas
entre las que se encuentran las dietas cetogénicas, término acufiado en los afios 20 del siglo
pasado. Sin embargo, los estudios para evaluar las ventajas y desventajas de estas dietas se
realizaron mucho tiempo después.

En los ultimos afios se ha observado un auge de las dietas cetogénicas, evidenciado
mediante avisos de centros de estética, la repetida publicacion de articulos en diarios y revistas
que mencionan personas socialmente reconocidas que han seguido estas dietas, junto con
resultados de “estudios cientificos” o consisten en entrevistas a nutricionistas y/o cientificos.
Ademas, con el uso extendido de las redes sociales, también existen numerosas publicaciones
acerca de los alimentos (pre-elaborados o elaborados) que se deberian consumir en el marco
de esta dieta.

El cambio metabdlico propiciado por las dietas cetogénicas se lleva a cabo cuando el
contenido de carbohidratos de la dieta es suficientemente bajo para causar cetosis. Por lo tanto,
el nivel de carbohidratos que requiere tener una dieta cetogénica destinada a la pérdida de
peso, debe ser inferior a 0,2-0,4 g/kg de peso por dia, cubriendo el resto del porcentaje dietario
con el consumo de alimentos ricos en lipidos y proteinas (Pérez Guisado, 2008).

Este tipo de dietas han sido foco de atencién debido a su asociacién con una rapida
pérdida de peso y en apariencia, sin efectos secundarios. También, se le han atribuido otros

beneficios como una mayor efectividad comparada con las dietas hipocaléricas convencionales.
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Sin embargo, no todas las referencias hablan sobre algunos aspectos de estas dietas, tales como
la cantidad adecuada de hidratos de carbono que deben administrarse para provocar una
cetosis, asi como tampoco de los efectos del alto consumo de lipidos sobre el riesgo
cardiovascular (Sumithran & Proietto, 2008; Lobley et al., 2007). Esto ha generado polémica y
desacuerdo sobre el uso de estas dietas, pues, aunque se han realizado multiples estudios para
observar su eficacia y sus efectos tanto benéficos como adversos, los resultados o la
interpretacion de los mismos difieren bastante entre si; sin concluir de manera uniforme sobre
la relacién costo-beneficio de su uso para el tratamiento de la obesidad y la prevencion de
enfermedades relacionadas con la misma.
Consignas

1- ;Qué aspectos consideras responsables del aumento de la incidencia del sobrepeso
y la obesidad a nivel mundial?

2- Teniendo en cuenta tus conocimientos sobre metabolismo, ;por qué ocurriria una
rapida disminucidn del peso corporal en los sujetos que realizan dietas cetogénicas?

3- ;Qué ventajas y desventajas tienen las dietas cetogénicas?
Bibliografia
- Lobley GE, Bremner DM, Holtrop G, Johnstone AM, Maloney C. (2007). Impact of high-protein diets with
either moderate or low carbohydrate on weight loss, body composition, blood pressure and glucose
tolerance in rats. BJN; 97:1099-1108.
- Pérez Guisado J. (2008). Las dietas cetogénicas: fundamentos y eficacia para la pérdida de peso. ALAN;
58 (2): 126-131.
- Sumithran P, Proietto J. (2008). Ketogenic diets for weight loss: A review of their principles, safety and

efficacy. Obes Res Clin Pract; 2 (1): 1-13.

De acuerdo a las posibles intervenciones de los/las estudiantes, se consideran los

siguientes aspectos:
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Vias de abordaje del contenido segun las diferentes aristas consideradas
en la situacion problematizadora. Al final del problema se incluyen tres consignas. Para
el caso de la primera (“¢, Qué aspectos consideras responsables del aumento de la incidencia
del sobrepeso y la obesidad a nivel mundial?”), las posibles respuestas podrian vincularse
con lo cotidiano, pero también, con aspectos aprendidos en la asignatura. Las respuestas
esperadas se podrian clasificar en funcidn de razones sociales o fisiol6gicas-bioquimicas:

Razones sociales: falta de ejercicio fisico; incremento de la variedad y disponibilidad
de alimentos ultraprocesados de alto valor cal6rico (ricos en azlcares y grasas); estilo de vida
sedentario; sociedad capitalista en la que predomina un ritmo de consumismo acelerado; alto
costo econdmico de los alimentos saludables.

Razones fisioldgicas-bioquimicas: desequilibrio entre la ingesta calérica y el gasto
energético que conlleva a un balance energético positivo; exceso en el consumo de
carbohidratos que luego son derivados a la sintesis de acidos grasos y almacenados en el
tejido adiposo; alimentacion rica en grasas y carbohidratos que estimulan la produccion de
hormonas y neurotransmisores que afectan el estado de saciedad; combinacion de herencia
y factores ambientales; falta de ejercicio fisico que active la movilizacion de acidos grasos
almacenados en el tejido adiposo; alteraciones del patron de la ingesta de comida (consumo
de alimentos en horarios en los gue fisiolégicamente no es recomendable).

En la segunda consigna de la situacion problematizadora se apela al conocimiento
sobre el metabolismo (“Teniendo en cuenta tus conocimientos sobre metabolismo, ¢ por qué
ocurriria una rapida disminucion del peso corporal en los sujetos que realizan dietas
cetogénicas?”). En este caso, se esperarian explicaciones de como los acidos grasos son
degradados en respuesta a la baja disponibilidad de carbohidratos. Sin embargo, los
productos intermediarios (acetil-coenzima A) obtenidos en tal proceso, al no ser degradados
en el ciclo de Krebs debido a la deficiencia de un intermediario (oxalacetato), son derivados

a la cetogénesis.
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Para la tercera consigna (“4Qué ventajas y desventajas tienen las dietas
cetogénicas?”), se espera que los/las estudiantes brinden respuestas vinculadas con el
principal efecto sistémico que ocurre durante la cetosis: la acidosis metabdlica y el
consiguiente desequilibrio electrolitico. También, se podria hacer referencia a las dificultades
para la elaboracién o disponibilidad de comidas pobres en carbohidratos y ricas en lipidos-
proteinas.

Preguntas o afirmaciones asociadas a momentos 0 situaciones
especificas de la clase. Considerando las posibles respuestas para la primera consigna,
se abre la posibilidad de trabajar en aspectos sociales de relevancia, como el rol de los medios
de comunicacion para estimular o dirigir ciertos comportamientos o consumos, que en
muchas ocasiones responden a intereses comerciales, o bien, brindar la posibilidad para que
los/las estudiantes contrasten su conocimiento con enunciados o simples opiniones carentes
de sustento cientifico. Por lo anterior, seria interesante consultar: ¢Han leido o visto alguna
nota periodistica en la que se comenta acerca de las dietas cetogénicas?; ¢recuerdan el
contenido de dichas notas?; ¢se explicaban las desventajas o las ventajas de este tipo de
dietoterapia? Ademas, de lo mencionado, si en las respuestas aparece la relacion entre
sobrepeso u obesidad y el consumo de alimentos ultraprocesados, seria oportuno consultar:
¢qué alimentos consideran que se clasifican como “ultraprocesados”? ¢ qué informacion
nutricional se especifica en estos alimentos?; s conocen algun aspecto de la denominada “ley
de etiquetado” recientemente sancionada en nuestro pais?

Las respuestas que se esperan obtener para la segunda consigna, dan lugar a
repreguntas del/la docente, tales como: ¢de qué 6rgano o tejido provendrian los acidos
grasos que originan acetil-coenzima A?; ¢cOmo se regula la cetogénesis?; ¢ qué sucede con
los niveles de insulina y glucagén en esta situacion de dietoterapia? y ¢,cual es el resultado
de dicho estado hormonal?; ¢,qué procesos vitales permitirian sostener la degradacion de los
cuerpos cetonicos sintetizados, y cuales no?; ¢qué podrian mencionar acerca del

metabolismo de las lipoproteinas plasméticas en el caso de los sujetos que alcanzan cetosis?
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Esta dltima pregunta es clave ya que, a partir de las respuestas se introducira a la lectura y
el andlisis de un breve texto externo (Figura 3) en la quinta etapa de la implementacion de la
estrategia de ensefianza (introduccion de conocimiento nuevo para favorecer la elaboracion
de nuevas respuestas y analisis del problema presentado inicialmente).

Figura 3

Texto a Utilizar en la Quinta Etapa de Implementacién de la IDP

En la tabla 5 se comparan los cambios en el perfil li-
pidico de los participantes.

Colesterol total

De las muestras con apego a la dieta cetogénica,
35.7% presentan reduccion significativa; sin embargo,
42.8% no muestran diferencias significativas; el porcen-
taje restante, es dedr 21.5% de los estudios no aportan
datos al respecto. En cuanto a las muestras con apego a
la dieta no cetogénica, & 21.4% presentan reducdones
significativas; Unicamente 1 de 14 estudios muestra un
aumento en colesterol total, es decir el 7.1%); el 35.7% de
dichos estudios no tienen diferencias significativas, y en
auanto al 35.8% restante no aportan datos al respecto.

LDL

En cuanto a los grupos que llevaron a cabo la dieta
cetogénica, el 40.1% presenta reducciones significati-

Nutr. clin. diet. hosp. 2013; 33(2):98-111

para incrementar el colesterol HDL, ademas, en este
estudio el colesterol total si se mostré disminuido, por
lo que se puede deducir que parte de esa disminucion
fue en los niveles de HDL. De las muestras con apego
a la dieta no cetogénica, 42.8% no presentan diferen-
cias significativas en cuanto a niveles de HDL, el
14.3% muestra reducciones, en 1 de 14 estudios; es
dedir, en el 7.1% hay reduccion a los 6 meses seguida
de aumento a los 12 meses, el restante 35.8% no
aportan datos al respecto.

Triglicéridos

En el caso de los triglicéridos, en la tabla 5 se puede
observar que es donde mayor beneficio se puede obte-
ner de las dietas cetogénicas, ya que el 50% de los gru-

vas en los niveles de LDL, el 12.7% muestra aumentos
en este nivel, el 35.7% no tiene como resultado dife-
rencias significativas y el 14.3% restante no aporta da-
tos al respecto. Mientras que de los grupos que hicie-
ron la dieta no cetogénica, el 29.4% tienen como
resultado reducciones significativas, Gnicamente el
1.4% presentan aumento en niveles de LDL, el 42.8%
no tienen diferencias significativas y el 26.4% restante
no aportan datos al respecto.

HDL

El 50% de las muestras con apego a la dieta cetogé-
nica no presentan diferencias significativas en niveles
de colesterol HDL, el 14.3% tienen aumentos significa-
tivos, mientras que Gnicamente el 7.1% de los estu-
dios; es decir 1 de 14 muestra una reduccion en los ni-
veles de HDL en sus participantes. Es probable que
esto se deba a la ausencia de actividad fisica en este
estudio, ya que si se tiene una disminucion de peso
corporal pero no se realiza actividad fisica, el coleste-
rol HDL no aumenta, es decir, se requiere del ejercicio

pos que llevaron a cabo dicha dieta obtuvieron una re-
ducdion en sus niveles de triglicéridos; el 21.4% no tie-
nen diferendias significativas, lo cual puede deberse a
que 1 de estos 3 estudios tuvo un tiempo de duracion
de 5 dias, que probablemente es insuficiente para ob-
tener resultados notorios, el 28.6% restante no aporta
datos al respecto. Cabe destacar que en el estudio re-
alizado por F. Krebs y colaboradores la muestra con
apego a la dieta cetogénica presenta una reduccién en
los niveles de triglicéridos proporcionalmente tres veces
mayor que la muestra con apego a la dieta no cetogé-
nica. En cuanto a las muestras con apego a la dieta no
cetogénica, el 21.4% presenta reduccion en los niveles
de triglicéridos, sin embargo Unicamente 1 de estos 3
estudios muestra una reduccién mas evidente que en la
dieta cetogénica, mientras que el 42.8% no tiene dife-
rencias significativas y el 35.8% restante no aporta da-

tos al respecto.
Nutr. clin. diet. hosp. 2013; 33(2):98-111

Nota: texto tomado de Dietas cetogénicas en el tratamiento del sobrepeso y la obesidad, de
Covarrubias Gutiérrez et al. (2013).

Las respuestas de la ultima consigna, serén de utilidad para remarcar y organizar las
conclusiones generadas a partir de la situacion problematizadora. Sin embargo, debido a que
en esta clase no solo se pretende que los/las estudiantes realicen una interrelacion e

integracion de las diferentes vias metabdlicas estudiadas, sino que también comprendan que
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el metabolismo es un proceso biol6gico-bioguimico implicado en la vida cotidiana, se les
presentard un segundo texto externo que es posible visualizar en la Figura 4.

Figura 4

Articulo de Prensa del Espectaculo en la que se Resefia los Beneficios de una Dieta

Cetogénica
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La dieta de Kim Kardashian quema 10 veces S
mas grasa que las demas, segun un estudio S, . W
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enos carbohidratos... jmas grasal Asi es la dieta de Kim Kardashian, la cual esta en la mira
M de muchos por muy buenas razones, pues ademas de que fue el truco de 1a socialité para
ponerse en forma —tras ser criticada por su figura-, este plan alimenticio quema 10 veces més
grasa que los demas, segin un estudio reciente.
£Su nombre? La dieta cetogénica, |a cual consiste en eliminar el azlcar y carbohidratos refinados,
optando por un alto consumo en grasas buenas como ef aguacate o incluse |a leche -organica y alta

en grasa-.
El objetivo es “forzar’ al cuerpo a una cetosis, un eslado en el cual se le obiiga a sobrevivir con poca

comida. Eso si, esta dieta no consiste en |legar a este proceso metabolice comiendo poco, sino
alimentandote con la cantidad mas baja de carbohidratos posibles. "Todas las variables del grupo que
siguid Ia dieta cetogénica superaron a |0s que hacian gjerciclo”, confesaren los investigadores de
este estudio hecho por la Universidad de Sethel.

En cuanto a las proteinas, éstas deben ser moderadas y pueden ser desde pescado hasta carne, aves,
v huevo, sin embargo, |a fruta se debe comer con moderacion, 0 poca -de preferencia-. Esto provoca
que el cuerpo queme mas energia aunque este en reposo, potenciando el metabolismo -y como lo

RTEFILM

deciamos, quemando la grasa 10 veces mas rapide de lo normal-.

4Lo sorprendente? Es que ni las personas que hicieron ejercicio —y mantenian su misma dieta-, tuvieron
tan buenos resultados como los de esta dieta, que también ayuda a mejorar los niveles de insulina, la
presion e incluso el estado de animo y energia. Eso si... si tu proposito de afio nuevo es bajar de peso y
quieres probar este plan, siempre hazio con el apoyo de un nutriclogo o experto,

Y I0... ya le animaste a probar el truco de Kim para ser la mas fit?

Nota: texto adaptado de https://mx.hola.com/belleza/galeria/2017121520590/kim-kardashian-

dieta-cetogenica-quema-grasa/l/
El analisis de esta nota del espectaculo pretende brindar la posibilidad de identificar
informacion cientifica, y de elaborar un pensamiento acerca de como se generan o estimulan

comportamientos sociales o la naturalizacion de estereotipos.
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Tareas concretas que realizaran el/la docente y los/las estudiantes. Las

tareas que realizaran el/la docente y los/las estudiantes durante el desarrollo de la clase se

explicitan en la Tabla 4.

Tabla 4

Tareas gue Realizaran Docentes y Estudiantes

Docente

Estudiantes

Presenta el tema de la clase e introduce la primera
actividad: la elaboracion del mapa metabdlico.

Interviene con preguntas en la exposicion del
mapa metabdlico, orientando a identificar
intermediarios que forman parte de encrucijadas
metabdlicas.

Reparte copias impresas que contienen el
enunciado de la situacion problematizadora y
solicita su lectura.

Abre el didlogo y comienza a estimular la
participacién de los/las estudiantes para
responder las consignas en distintos tiempos o
momentos de la clase.

Parafrasea las respuestas y las enlista en el
pizarréon, indagando de esa manera, las
concepciones de los/las estudiantes.

En un primer momento, considera como validas
todas las respuestas, sin descartar ninguna.

En un segundo momento, contextualiza las
respuestas fuera de lugar o que escapan al
tratamiento de la clase.

Mantiene el patrén tematico (hilo conductor de la
clase).

Solicita a algiin/a estudiante que interprete y
explique lo que respondi6 otro/a.

Pide a algin/a estudiante que responda al
cuestionamiento de otro/a.

Modera las intervenciones en la clase.

Organiza las respuestas surgidas en categorias o
agrupamientos.

Propone nuevas preguntas a partir de las
respuestas surgidas desde las consignas de la
situacién problematizadora.

Solicita a algin/a estudiante que haga una
conclusién sobre la discusion.

Legitima (valida) niveles iniciales en el
tratamiento del contenido y en una respuesta al
problema inicial.

Participa en la primera actividad propuesta,
elaborando y exponiendo (en forma grupal) un
mapa metabdlico.

Lee la situacién problematizadora y la analiza
durante unos minutos para luego responder las
preguntas del/la docente.

Recupera sus concepciones cotidianas, sentidos y
conocimientos previos.

Interpreta las posturas de sus compafieros/as y las
confronta con las propias.

Realiza un andlisis critico fundado del texto
externo (revista de espectaculo), destacando los
sentidos circulantes de la sociedad actual, en
relacién al tema estudiado.

Escribe en su cuaderno.
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Relaciones conceptuales asociadas a la interaccion discursiva que se
estableceran en la resolucion de la situacion probleméatica. Para comprender esta
etapa de la propuesta, es necesario considerar la importancia del lenguaje cientifico y sus
propias maneras de construccion de significados. El aprendizaje de la ciencia implica
aprender a hablar un lenguaje propio de ésta, lo cual, de acuerdo a Lemke, significa “observar,
describir, comparar, clasificar, analizar, discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar, retar,
argumentar (...), escribir, disertar, y ensefar en y mediante el idioma de la ciencia” (Lemke,
1997, pag. 17). La mayoria de los sujetos aprenden este idioma a través de los dialogos
desarrollados en las clases de ciencia. El denominado didlogo triadico, es una estructura de
actividad que se da comunmente en las clases y con algunas variantes, sigue un patrén
predecible: el/la docente pregunta, el/la estudiante responde, el/la docente evalla la
respuesta. Sin embargo, los/las estudiantes necesitan extraer el contenido cientifico a partir
del didlogo triddico, para luego describirlo en sus apuntes como declaracién, o en un examen
como respuesta. Para lograr esto, es necesario que comprendan las relaciones que se
establecen entre las acciones dentro de una estructura de actividad.

El lenguaje cientifico posee un modelo seméntico, es decir, esta constituido por un
vocabulario que se relaciona de manera especifica de acuerdo a una diversidad de contextos,
variando de esa manera, su significado. Los/las estudiantes han de aprender las relaciones
de significados de los diferentes términos, segun las formas aceptadas de hablar
cientificamente, aprender la semantica de las palabras. Al patrén de relaciones entre los
significados de los términos de un campo cientifico en particular, se lo conoce como “patrén
tematico” (Lemke, 1997). Este patron de relaciones semanticas, en definitiva, describe el
contenido cientifico de un area de conocimiento particular, de alli la importancia de establecer
estas relaciones en la planificacion de una estrategia de ensefianza basada en la IDP.

Para el caso de los momentos iniciales de la resolucion de la situacion
problematizadora propuesta, se anticipa el establecimiento de las relaciones conceptuales

explicitadas en la Tabla 5.
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Tabla b

Patron Temético Elaborado para la Planificacion de la Clase de Interrelacion e Integracion

Metabolica
Concepto Nexo Concepto
Sedentarismo
Consumo de alimentos
ultraprocesados [son] Factores sociales
Precio elevado de los alimentos
saludables
Desequilibrio del balance energético
Conversion de carbohidratos en [son] Factores fisioldgicos
acidos grasos
Factores sio.aalles. [predisponen al desarrollo Obesidad
Factores fisioldgicos de]
Obesidad [implica] Complicaciones para la salud

Acumulacion de acidos grasos,
Obesidad [es la manifestacion de] en forma de triglicéridos, en el
tejido adiposo

Dietoterapia [tratamiento para] Obesidad

Dietas hipocaldricas

. . son ejemplos de Dietoterapia
Dietas cetogénicas [ jemp | p

Alimentacion pobre en
carbohidratos y rica en grasas y

Dietas cetogénicas [Implican] protefnas

Fructosa

Glucosa

Almidén [son ejemplos de] Carbohidratos

Lactosa

Grasas [sindnimo de] Lipidos

Acidos grasos [son un tipo de] Lipidos

Proteinas [estdn formadas por] Aminoéacidos

Aminoacidos [estan formadas por] Esqueleto carbonado y un grupo

amino (NH2)

El esqueleto carbonado de los [es precursor metabélico

. de] Intermediarios glucogénicos
aminodacidos
[permiten la biosintesis
Intermediarios glucogénicos de] Glucosa
Alimentacién pobre en carbohidratos [genera un déficit de]

. ; Oxalacetato
y rica en grasas y proteinas

[intermediario metabdlico

Oxalacetato del ciclo de Krebs Carbohidratos
generado desde]

- — Défici -
Déficit de oxalacetato [implica un] eficit energetico
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Concepto Nexo Concepto

Movilizacién de acidos grasos,

Déficit energético [facilita] desde el tejido adiposo

Fuente de energia celular para

Acidos grasos [sirven como] .\ .
tejido muscular principalmente

[son oxidados para

Acidos grasos )
proporcionar]

Energia celular (ATP)

Acidos grasos [son oxidados a] Acetil-CoA

[intermediario metabdlico
Acetil-CoA que ingresa al ciclo de Oxalacetato
Krebs al combinarse con]

[ante un déficit de

Acetil-CoA oxalacetato, es precursor  Cuerpos ceténicos
de]
- [se sintetizan ante un .
Cuerpos ceténicos PP Carbohidratos
déficit de]
Acetona
B-Hidroxibutirato [son] Cuerpos cetdnicos
Acetoacetato
Cuerpos ceténicos [son oxidados para] Proveer energia celular

Organos y tejidos que utilizan
[son ejemplos de] cuerpos ceténicos como fuente
de energia celular.

Musculo esquelético
Cerebro

Para cerrar este apartado seria esperable, vinculado a las relaciones semanticas
planteadas, que los/las estudiantes realicen una construccién de éstas. Lo anterior permitiria
evidenciar la comprension del tema.

Al finalizar las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo de la clase, se
realizara un cierre. En este caso, se contrastaran las respuestas brindadas y enlistadas en el

pizarron con las obtenidas al finalizar la resoluciéon de la situacion problematizadora.
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Capitulo IV: Reflexiones Finales

El presente Trabajo Final de la Especializacion en Educacion Superior estuvo
orientado a proponer una revision de las estrategias de ensefianza de la asignatura “Quimica
Biologica” para los/las estudiantes de Licenciatura en Biotecnologia de la Universidad
Nacional de San Luis. Pensar en las estrategias de ensefianza que se implementan en la
educacién superior llevd, en primer lugar, a considerar el contexto en que se llevan a cabo.
Las problematicas sociales, econémicas y culturales inciden en los aprendizajes y es
necesario que los/las docentes que se desempefian en la universidad publica renueven
algunas de sus propuestas de ensefianza, pensando en un estudiantado concreto.

En este sentido se buscéd transparentar los modos en que se ensefia, las
concepciones docentes que guian los modos de actuar y los procesos cognitivos que los y
las estudiantes ponen en juego a partir de tales decisiones. Mediante la observacion y el
andlisis de nuestras acciones, es posible realizar una descripcion del conocimiento tacito que
estd implicito en las mismas.

En un primer momento, se describieron brevemente los abordajes para la ensefianza
universitaria del metabolismo a modo de generar una sintesis que permita, considerando los
objetivos especificos planteados, incorporar como propuesta una “ruta metabdlica”. Para
identificar las concepciones de ensefianza de las docentes de la asignatura, se analizaron los
programas presentados durante el periodo de 2015-2021, mientras que, para profundizar
acerca de estas concepciones e indagar sobre las estrategias de ensefianza empleadas, se
examinaron las guias de TP.

El analisis realizado permiti6 describir la compleja relacién entre las exposiciones
tedricas, y las clases de trabajos practicos. Al respecto, se advierte cierta ruptura en relacion
a la articulacion entre estos dos espacios, lo que redunda en un obstaculo para la apropiacion
de los saberes basicos por parte de los/las destinatarios/as.

Los programas de la asignatura dan cuenta de algunos aspectos vinculados con una

ensefianza centrada en el/la docente. Sin embargo, también se observan modificaciones en
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estos documentos en los afios sucesivos, vinculadas a una intencién de mejorar la ensefianza
de los contenidos y facilitar su aprendizaje. Algunos ejemplos de lo anterior, lo constituyen la
organizacién del conocimiento disciplinar en unidades tematicas, la propuesta de actividades
de TP centradas en la participacion de los/las estudiantes, y la especificacién de criterios de
evaluacion que guian el aprendizaje.

Como resultado de la identificacion de las estrategias de ensefianza utilizadas, y
considerando el objetivo principal de la asignatura, en este Trabajo se realizé una propuesta
para contribuir a la ensefianza de la interrelacion e integracion de vias metabdlicas. En tal
sentido, se sugirid la implementacion de una secuencia de actividades basadas en una
estrategia de ensefianza constructivista, que rescata la importancia de las expresiones orales
de los/las estudiantes para identificar su comprensién y ajustar la ensefianza.

Si bien en este Trabajo Final se alcanzan algunos descubrimientos, es ineludible
continuar indagando sobre nuevos interrogantes, porque solo a partir de este espiritu de
bdsqueda permanente se consigue generar nuevos y mejores modos de ensefiar.

Por ultimo, destacar que este trabajo tiene su génesis en un proceso critico-reflexivo
situado en las propias practicas y pensando en mejores propuestas de ensefianza para los/las
estudiantes, destinatarios/as concretos/tas de la formacién que emprenden los/las docentes.
Al respecto se considera que si bien esta produccion implica el cierre de una etapa formativa,
al mismo tiempo sigue comprometiendo en pos de lograr mejores aprendizajes ya que indagar
y cuestionar de forma permanente los saberes docentes constituye uno de los ejes nodales

en los que se asientan los procesos cientificos.
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Anexos
Anexo |: Programas de la Asignatura Quimica Bioldgica para la Carrera de

Licenciatura en Biotecnologia (2015-2021)

.-.,A«:

Ministerio de Cultura v Educacion (Programa del afio 2015)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimica y Farmacia
Departamento: Bioquimica v Cs Biologicas
Area: Quimica Biologica
I - Oferta Academica

Materia Carrera Plan Asie  Periodo
. 10/12
QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN BIOTECHOLOGIA D 015 1° cuatrimestre
II - Equipo Docente
Docente Funcion Cargo Dedicacion
Prof Responszble SECFEX 20 Hs

] Prof Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
CORIA. MARIELA JANET) Responsable de Prictice ITP Exe 40 Hs
] Respensable de Practice JIP Exe 40 Hs
] Auxiliar de Laberatorio Alra Semi 20 Hs

III - Caracteristicas del Curso

Credite Heorario Semanal
Tedrico/Prictico | Tedricas [ Practicas de Aula | Pracr. de lab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs 2Hs 2 Hs $Hs
Tipificacion [ Periodo
B - Teona con practicas de aula v laboratono 1® Cuztnmestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Canadad de Horas
1&03/2015 26062015 15 120

IV - Fundamentacion

El presente curso de Quimica Biologica se dicta para los alumnos de la Lic. en Biotecnologia. Es una matena basica

que arieula pnmere con Quimica de Biomeoléculas v Biclogia Celular parz el conceimiente de las estructwas quinicas v
celulares. ¥ lnega, con Microbiologia v Biologia molecular e Ingenieriz Genética, dando las bases adecnzdas para el

desamrollo de estos conscimientos. En este curso se hace un estudio intezral del metabolismo energetica, de las enzimas v las

transformacionss metabolicas de los prncipales componentes biologicos en las células: carbehidratos, proteinas ¥ kiprdos,
mierrelacionande sus vias de smbesis v de degradacion y su regulacion. Los Trakajos Prachicos comprenden: expenencias de

Laboratono, dende los alumnos adqmeren destreza en el manejo de tecmicas de laboratorio e instrumental ¥ aprenden el uso

de matenales bioclogicos necesanos para probar los distintos procesos metabolicos ¥ trabajos de aula. en los que La resolucion

de problemas v ejercicios les permite fijar, aclarar v aplicar los conceptos tedrices v desamollar un razenamicnio logice.

V - Objefivos
1. Estudiar las enzimas como hemramienta de regulacion, transformacion ¥ generacion de energia celular.

2. Amalizar los procesos de degradacion y biosintesis de los componentes binldgicos, tenendo en cuenta su interrelacion v

mecamsmos de regulacion.
3. Integrar las distintas vias metabolicas ¥ su relacion con los mecanizmos de produccion ¥ whilizzcion de energia por parte de
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| los sares vives.

VI - Contenidos

FROCEAMA SINTETICO

Beollla 1; Metabolisme. Enzimas. Caractensticas. Fropedades. Funeienes, Regulacion.

Eolilla 2: Principios de Bicenergética Oxidaciones baelogicas. Cadana respivatoria. Inhibidores. Fosforilacion exidatrra.
Sintesis de ATF. Fetofosfonlacion v fotosiniesis. Sistema microsemal de wansporte elecirdnice.

Bolilla 3; Metabolismo de Carbehadrates. Glicchsis. Balanee energético. Regulacion Destine del puwvate. Degradacion de
ofras hexmozas.

Bolilla 4; Cirlo de Krebs. Maturaleza anfibelica. Sistemas de lanzadera. Via de las pentosas. Importaneia.

Bollla 5; Biesintesis de carbeludiatos. Metabolisme del gluctzene v almidon. Sintesis fetesintehica de Glusides.
Fotowespiracion v ruta C4.

Bollla 6: Metabohsmo de Lipides. Degradacion de Arides grases saturados. Beta oxidaewén. Balanece snerpehes. Cielo del
glhiexilate. Cuerpos cetomicos.

Beollla 7 Metabolisme de Lipides. Biesintesis de acides grases satwrades. Brosmtesis de mglhicendos v fosfoghcendos.
Metabolizmo del colesterol. Acidoc Biliares.

Bollla §: Metabolismo de Ammoarides. Destine del grupo ammno. Cicle de 1z Urea. Destino dal esqueleto carbonade.
Importancia metabelica.

Bollla & Metabolismo de MNuclestidos, Sintesis ¥ degradamdn. Importaneia metabalica.

Bolilla 10: Interrelaciones metabalicas. Enerueyadas. Adaptaciones metabolicas Integracon del metabohzme en las célulac
amimales ¥ vegetales.

Bollla 11: Hormmonas ¥ receptores Sistemas de transmsion de sefiales v pnnerpales reguladores de las vias metabolicas.

PROGREAMA ANALITICO

BOLILLA 1: Metabohsmo. Anabohsme y catabolismo. Vias, ciclos ¥ cascadas metaboheas. Enmimas. Caracteristicas.
Evelucion de las enmmas. Nomenclatura v elasificacion: Ejemplos. Umdades de actividad enmimatica. Mecamsmo de aceon
enmmatiea, s 2etivo. Conceptos de afimidad v esoperatrvidad enrimatica. Factores que afectan la actividad enmmatiea.
Influencia de |z concentracion de sustrato. Ecwacion de Michashs-Menten y L meweaver-Burk: Conceptos de Em, Vmax.
Influencia del pH. temperatura, concentracion de enzima. Inmbidores natumales de la activadad enmimatica. Mecamsme de
regulacion metabohea: Inhibieion v activae1dn por sustrate, niveles enmmatieos, medulacion de la achividad de enzimas:

enzimas alosténcas, modulacion covalente. Zimagenos. Jspenzimas.

BOLILLA I: Tranzporte electronico y fosforilacion exidativa.

Mitocondnas. Cadena respustona. Localizacion. Balance energetico. Desacoplantes: protenas desacopladoras. Inlubedores.
Sintesis de ATF. Hipotesis qummosmotica. Translocasas. Regulacion de la fosfonlacion exdativa. Odasa altemativa en
vegetales. Luciferma-luciferasa. Fotofosfonlacion v fetosintesis: Proceso en plantas supenores. Reacciones luminosa.
Captacien de Iz energia luminosa. Cloroplastos ¥ pigmentos. Transporte electromco ciclico ¥ no ciclico. Sintesis de ATP por
fotofesfonlacion. Summbitudes entre fosfonlacion emdativa ¥ fotofosfonlacion. Concepto umficador de la teona
quimiozmaotica. (Fros orgamsmos fotosintefizadores. Sistema microsomal de transporte electronico. Formacion de
compuestos oxigenc-reactrvo. Radicales hbres. Sistemas de proteccion.

BOLILLA 3: Metahalizma de Carbohidratos en le: distinto: organizmes: animale: ¥ vegetales.

Digestion y absorcion. Sistema digestivo en mdmviduos heterotrofos. Digestion en rumiantes. Estructuras especializadas.
Dustribucion de glucosa en una cehila ammal v una célula vegetal Degradacion de glucosa: gheolisis. Locahizasion celular.
Etapas. Produccion de energia. Regulacion. Balance energetico en condiciones de anaerobiosis. Destimo del puuvato.

Fermentaciones Depradacion de ofras hexosas.

BOLILLA #: Destine del piruvato en condiciones aerobicas.

Comple)o de la piruvato deshidragenasa. Cicle de Erebs.

Localizacion celular. Balanee enerzético del eielo. Rapulacidn Reacciones anaplerdticzs segim el tips de célula o tejida.
MNatwraleza anfibolica del ciclo. Sistemas de lanraderas: L anradera del ghcerofosfate ¥ lanzadera del malato-aspartato.
Balance energético de la depradacion de glucosa en condiciones de aerobiosis. Efecto Pasteur. Via de las pentosas.
Locahizacion Impertancia metabohica
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BOLILLA 5: Biosintesis de carbohbidratos.

Gluconeogenesis. Etapas. Regulacion Coste energetico. Ciclos fahles. Brosintesis del glucogeno. Kegulacion coordinada
entre la degradacion v la sintesis del glucozens. Costo energético. Brosintesis de almiddén. Smtesis fotozmtética de ghacidos.
Feacciones da fijacicn y reduccidn fotosintética del earbona, eicle de Calvin. Fepularién Fotomaspiracidn v mutz C4.
Brozmtesis de almidon, sacarosza y celulosza en vesetales.

BOLILLA &: Metabelizmo de Lipides L

Dizestidn y absoreidn Batz-oxidacién. Acidos grazes samrades, no saturades e insamradss de nimmers par de dtomes de C.
Ragulacion en la uthracion de sastrato. Ciclo del Ghomlato. I ocalimacion. Importancia. Ohadacion de acados grasos de
numero impar de atomos de carbono. Odacion peroxizomaca de acidos grasos. Rendumento energético. Cuerpos cetonicos.

BOLILLA 7: Metabolizmos de Lipidos IT.
Biosintesis de acidos grases saturadeos. Regulacion Requenmisnto ensrgstico. Elongacion de acidos grasos. Desaturacion de
acidos grasos. Acidos grasos esenciales. Biozintesis de tngheéndos, fozfogheendos: precursores v snmimas. Metabohsmao del

colesterol. Regulacion. Excrecion.

BOLILLA 3 Metabolizmo de Amincacidos.

Dhgeston v absorcion. Catabolizme Transaminacion. Desaminacion oxidativa ¥ no oxadativa. Descarbomlacion. Transporte
de amoniace: sintesis de glutamina. Glutaminaca. Organismos weotslicos, macotelices ¥ amometélicos. Ciele de 1o wea.
Costo energetico. Destino del esquelete carbonado. Amincacidos cetogemicos v glucogemcos. Compuestos nifrogenados de
mportaneia biologica denvados de aminoacidos.

BOLILLA 9: Metabolizmo de nueledtidos de purina v pirimidina,

Biosmtesis de muclschdes de punina. Sintesis de novo. Becuperacion de bases. Regulacion Biosintesis de ouclectdos de
pummdina. Regulacion. Brosintesis de desoxumbomcledtidos. Productos de degradacion de los nucleshdos puncos ¥
puimmdinicos; caracterisiicas.

BOLILLA 10: Interrelacione: metabolicas.

Ralaciones entre las prncipales vias metaboheas. Uthzacion da NADPH como agents reductor. Encruenadas metaboheas.
Fegulacion coordinada. Respuacion celular en celulas ammales ¥ vegetales. Metabelizme en higado, corazon, cerebro v
tejido adipose. Adaptaciones metabolicas: pestprandial v ayvune, en hibermacion v en diferentes condiciones ambientales
(anasrobiosis, temperaturas extremas). Intezracidn del metabolismo en la eélula vegetal: intermediarios comunes entre vias
metabehcas, flujo de metabolitos durante el diz ¥ 1a nocke, relacion entre ciclo del ghoxilato ¥ la gluconsogeness.

Eclilla 11: Hermonas,
S papel en la rezulzcidn metabdlica. Caracteristicas generales. Clasificacion. Propiedades. Receptores. Sistemas de
fran=mu<1on de sefiales v pnnerpales reguladores de las vias metabolicas: wesulma_ glucagon, adrenalinma, glucocorheedes.

VII - Plan de Trabajos Practicos

Trabajosz Practicos de Laboratonio:

TP LAB N™ 1: Estudio de la Actividad Enzmmatica de la Inwertasa de Levadura. Influencia del pH v la Temperatura.
TP LAB N* 2: Transporte Electromeo Mitocondmnal

TP LAB N™ 3 Transporte Electrémico Fotomducide.

TP LAB N" 4: Efecto Pastew.

TP LAB N* 5: Determinacion de Acido Citrice.

Trabajos Practices de Aula

Inchryen resolacion de problemas de aphcacion sobre:

TP AULA N°l: Enzimas.

TR AULA N*1: Cadena respiratonia vy Transporte electromee matocondnal.
TP AULA H*}: Transperte electiénico fotoinducido.
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TP AULA N*4: Metabolismo de Hidrates de Carbono. Via Gheolifica
TP AULA N™5: Metabolismo de Hidrates da Carbono Ciclo de

Ereb: Via de las pentosas

TP AULA N*6: Fotosmtesis de carbehidrates. Gluconeszenesis.

TP AULA M*T: Metzbolisme d= Lipides. De gradacisn v Sintesis da
dcidos grasos.

TP AULA N°E: Metabolismo de Ammodcides. Transaminacion v
desamunacion oxidativa. Cicle de 1a urea

TP AULA N™9: Metabolizmo de Nucleotdos. Biosintesis
degradacion. Desoxmmborucledtidos.

TP AULA N*10 (Sole para Alumnes Promocionales): Interrelaciones metabolicas. Hormenas ¥ Receptores. Resolucion de

Casoz.,

VIII - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTO DE TRABAJOS FEACTICOS - APROBACION DE PARCIALES
ALUMMNOS REGULARES ¥ PROMOCIONALES:

1. Los alumnos conoceran, al comenzar el cuatmimestre, las fechas v los temas de los trabajos practicos de aula, come asi
tambien las fechas de las Evaluaciones Parciales, todo lo cual sera informado en el avisador de la asignatura.

2. La fundamentacion teonca de los frabajes practices e encontrara desarrolladz en las clases teoncas asi como en la puia de
trabajos practicos.

3. La bablografia de cada uno de los temas a desarrollar estara a disposicion de los alumnos en el Area de Quimica Brologica
v se les dara a conocer |a que se encuentra para consulia en Biblhoteca.

4. Proviamente a la reahzacion de loz Trabajos Pracheos, durante, o al final de su dezarrollo, los alumnes serin interrogados
por el personal docente para verificar sus comocimientos sobre la fundamentacién tednea de los mismos.

5. Cada alumne llevara un cuaderno @ carpeta en el que censignari los resultades v observaciones, a la manerz de mforme de
los Trabajes Pricticos reabizades. Al final de cada jornada el Jefe d= Trabajes Practcos podrd revizar v constatar los
resultados obtenidos.

6. Para la aprobacion de los Trabajos Practicos ¥ para ser considerados regulares, los alumnos deberan obtener resultados
adecunados, responder satisfactonamente a los mterrozatornios v aprobar las Evaluaciones Parciales programadas.

7. De acuerdo a la raglamentacion vigente (Ord. N¥ 13/03 v su modificatona Ord. W™ 32/14) los alumnos deberan aprobar el
cten por ciento { 100%) de los Trabajos Practicos ¥ de las Evaluaciones Parciales sobre los mismos.

8. Por las mismas reglamentaciones, los alomnes tendran dos {2) oportunidades de recuperacion de los Trabajos Prachices de
lzboratone v aula, debiendo aprobar en primera instaneia el V5% (o su frace1on menor) de los rabajes practecs completande
Iz aprobaeion del noventa por clento (80%) en la primera recuporacién. En la segunda recuperzeien debera totahzar 1a
aprobacion del cien por clente (100%) de los Trabajos Pricheos .

9. Para poder rendo cada evaluacion paraial, los alumnos deberan temer aprobado el ciente por clento (100%:) de los tabajos
pricticos cuves contenidos sa evalian en dicha evalnacidn. Estas evaluaciones podran ser esoritas u orales v 2 aprobarin con
el 65% del puntzje total.

10. Tentendo en cuenta 1z Ord. W™ 32/14. para ser considerado come alumne remular se debera aprobar 21 100% de las
Evaluaciones Parciales. Cada Pareial temdra des (2) recuperacionss. La primera recuperacidn 52 levard a cabo en no menos
da 48 horas de publhicado el resultade del Parcial. La segunda recuperacion podra realirarse al final del cnatnmastre. Ambas
recuperaciones se aprobaran con el 75% del puniaje total.

11 Este Curso de Chumica Biologica considera la pesibilidad de aprobacion por Promocion sin examen final.

Para ser conniderados promociomales los alnmnos debaran:

a- Eo el momente de moenbirse al eurse, ewmphr con las exagenmas de cemelatnidades establemidas en el plan de ectudio
para rendir el examen final de esta asignatura.

b- Camplr con la asistencia al 80% de las clases teercas.

o- Aprobar los trabajos practices de laboratonoe v aula con 1gual exigeneia que los alumpes regulares,

d- Aprobar cada evaluacion parcial con el B0% del puntaje total

Los alumnaos que opten por la Promocién sin examen final tendrdn solo una (1) recuperacién para todas las evaluaciones
Parciales.
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IX - Bibliografia Basica

[1] - BLANCO, A "Ouimica Brologica", Ed. El Atenee §° edicion, Bs As 2008

[2] - MIcEEE T.. McKEE IR “Biogumummea”, 3, edicion, Edit Me Graw-Hill-Interamericana, 2003

[3] - LEHNINGER, A.L., NEL3ON, D, COX, M., "Pnocipies de Dioquinuea”, 47 edicron, Ed. Omega 5.4, 2006,
[4] - Apuntes elaborados por loz docentes de la Asignatura

X - Bibliografia Complementaria

[1] -FRANK B. SALISBURY-CLEON W_F.0SS5, “Fiswolozia Vegetal"- Editorial Iberoameénca, 1994

[2] - HILL. WYSE, ANDERSON, “Timiclogia Anmmal”, Editonal medica panamerieana 2006.

[3] - MATHEWS, CE_ v VAN HOLDE, K E_ “Biogquimica”, 2°Ed, Ed Me Graw-Hill-Interamericana, 1998,

[4] Pagma 3

[5] - MURRAY-GRANNER-MAYES-RODWEL, "Bioquimica de Harper™, 14 edicion, Ed. El Mammal Modemo, 1997.
[6] - ALBERTS, B. (BEAY, D, LEWIS, ], EAFF, M., ROBERTS. E., WATSON, I.D.), "Biologia Molecular da la célula”,
2" edicion, Ed Omega, Barcelona, 1994,

[7] Publicaciomes penedicas de consulia:

[8] - "Imvestigacion v Ciencia” (Scientific American)

[9] - "Munda Cientifica” (La Recherche)

[10] - "Jownal of Chemical Educaton”™

XTI - Resumen de Objetivos

1.Ectadiar las enzimas comeo herramionta de regulacion, ansformacion v generacion de energia eelular,

2 Analhrar los proceses de degradacion y biesintesis de los componentes biologicos, temendo en cuenta su mierrelacion y
mecanismes de regulacion.

3 Intezrar las distintas vias metabdlicas v su relzcién con los meeanizmos da produceidn v utilizacién de anergiz por parte d2

lovs seres vivos.

XD - Resumen del Programa

PROGFEAMA SINTETICO

Bolilla 1: Metabolisme. Enzimas. Caracteristicas. Propiedades. Funciones. Regulacicn.

Bobhlla 2: Principies de Bioenergetica. Dxidaciones iologicas. Cadena respuatorna. Inlabideres Fosfonlacion cxdativa.
Fotofosfonlacion v fotosintesis. Sistema microsomal de transporte electréme o

Bollla3: Metabobzmo de Carboludratos. Glicolisis. Balance energetice. Fegulacion. Destine del puuvate. Degradacion de
otras hexozas.

Bohlla 4: Ciclo de Krebs. Maturaleza anfibolica. Sistemas de lanzaderas. Via de las pentoesas, [mportancia.

Ealillz 5: Biozintesis de carbohidrates. Metzbolisme dzl glucdzens y almidén. Sintesis fotozintétiea de Ghacidas.
Fotormwespuacaen v mita C4.

Bolilla 6: Metabolisme de Lipides. Degradacion de dcidos prasos saturados. Beta oxidacion. Balance energétice. Ciclo del
ghomlate. Cuerpos cetomeos.

Bolilla 7 Metabolisme de Lipidos. Biosmtesis de dcidos grasos samrados. Biosintesis de triglicéridos v fosfoglicéridos.
Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Baohlla 8: Metabolizme da Ammoacides. Destino dal grupe amme. Ciclo de Iz Urea. Destine del esqueleto carbonado.
Importanma metabolica.

Bolilla 9 Metabolisme dz Muclesndos. Sintests v depradacion. Importancia metabdlica.

Bolilla 10- Interrelaciones metabdlicas. Encrucijadas. Adaptaciones metabolicas Integracidn del metabolismo en las células
ammales ¥ vegstales.

Bollla 11: Homuonas v receptores. Sistemas de fransmision de sefiales v pnneipales reguladores de las vias metabolicas.

XIIT - Imprevistos

En caso de exisiir jornadas de paro Docente se desarrollaran los temas mherentes a los Trabajes Practices facihitando Ia
ibhografia necezana v consultas para temas tedrncos que queden sm desarrollar por falta de thempo.

Sipor alguna razon ne se encuentra en el mereado reactivos para realizacion de algun frabaje practice se reemplazard con
zetividades tedrieas v/'6 problemas da apliczeién.
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25

Ministerio de Cultura v Educacion (Programa del ano 2016)
Universidad Nacional de San Luis (Programa en tramite de aprobacidn)
Facultad de Quimica Bioguimica v Farmacia (Presentado el 19/05/2016 17:19:44)

Departamento: Bioquimica v Cs Biologicas
Area: Quimica Biologica

I - Oferta Académica

84

Materia Carrera Plan Ano Periodo
. 1012
QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN BIOTECNOLOGIA D 2016 17 cuatnmestre

IT - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion

Prof Responsable SECFEX 20 Hz

] Prof Colaborador P.Adj Exc 40 H=
] Fecponsable de Prietico JTF Exc 40 He
L] Responsable de Prictico JTP Exc 40 Hs

III - Caracteristicas del Curso

Credito Horarie Semanal

Tedrico/Practico | Tedricas| Practicas de Aula | Pracr. de lab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

0Hs 4 Hs IHs 1Hs EH=
Tipificacién | Periodo
E - Teoriz con practicas de aula v laboratorio 1°® Custrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/053/2016 24/706/2016 15 120

IV - Fundamentacion

El presente curse de QJunmica Biologica se dicta para los alumnos de la Lic. en Biotecnologia. Es una matena basica

que articula primero con (Juimica de Biomoléculas v Biologia Celular para el conocimiento de las estructuras quimicas y
celulares, v nego, con Microbiolegia v Biclogia molacular & Ingenieria Genética, dando las bazes adecuadas para el
desamrollo de estos conocimientos. En este curso se hace un estudio infegral del metabolismo energefico, de las enzimas y las
transformaciones metabalicas de los principales componentes biclogicos en las eélulas: catbohidratos, preteinas y lipides,
mterrelzcionando sws vias de sintesis ¥ de degradacion v su repulacion. Los Trabajos Practicos comprenden: experiencias de
Lsboratono, donde los alumnos adguersn destreza en el manejo de tecnicas de laboratorie & mmstrumental ¥ aprendesn el wso

de miateriales bioldgicos necesanoes para probar los distintos procesos metabalicos v trabajoes de aula, en los que 12 resolucion

de problemas y ejercicios les permite fijar, aclarar y aphcar los conceptos teoncos y desarrollar un rezonamiente logico.

V - Objetivos

1. Estudiar la= enzimas como herramienta de repulacién. transformasién v rensracidn de energia calular.

2. Analizar los procesos de degradacion ¥ biesintesis de los componentes biclogices, temiendo en cuenta su interrelacion ¥
mecanismes de regulasidn.

3. Integrar las dishintas vias metabolicas v su relacion con los mecanismos de produccion v wtilizacion de energia por parte de

los seres vives.
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VI - Contenidos

PROGRAMA SINTETICO

Bolilla 1: Metabolismo. Enzimas. Caracteristicas. Propiedades. Funciones. Regulacion

Bolilla ¥: Frmcipios de Bioenergétiea Oxidaciones bielogicas. Cadena recpiratonia. Inhibidores, Fosforilacidn oxidativa.
Sintesis de ATP. Fotofosforilacién v fotosintesiz. Sistema rmerozomal de transperte electromco.

Bollla 5: Metabolismo de Carbeludratos. Gheohsic. Balanee energético. Regulasion Destine del puuvate. Degradacion de
oiras hawosas.

Bollla 4: Ciclo de Erebs. Natwraleza anfibohea. Degradacion de Glucogeno. Sistemas de lanzadera. Wia de las pentosas.
TImportancia.

EBaolilla 5: Biozintesis de carbohidrates. Ghiconsozénesis. Biosintesis de plucdzens v almidan. Sintesis fotosintética de
acidos. Foterresporaeton v muta C4.

Bolilla 6: Metabolismo de Lipides. Degradacion de dcidos grases saturades. Beta exidaeién. Balanee energetico. Cielo del
glicxdlato. Cuerpos cetonicos.

Bollla T: Metabolismo de Lipidos. Brosinfesis de acidos grasos saturados. Biozsintesis de tnglicendos y fosfoghcéndos.
Metabolizmo del colesterol. Acidos Biliares.

Bolilla §: Metabolizme de Ammodcidos. Destine del mupe amins. Ciele de 1z Urea, Destine del ezquelets carbona de.
Importzneia metabelica.

Bolilla % Metabolismo de Nucledtides. Sintesis v degradacion. Importancia metabalica.

Bollla 10 Infewelaciones metabolicas. Encmucyadas. Adaptaciones metabolicas Integracion del metabolismo en las celulas
ammales ¥ vegetales.

Bolilla 11: Hormeonas v receptores_Sistemas de transmisidn de sefiales v principales reguladores de las vizs metabdlicas.

PROGRAMA ANALITICO

BOLILLA 1. Metabohome. Anabolzme v catabelizme, Vias, cielos v eascadas metabolicas. Enzimas, Caracteristicas.
Evolucion de las enmimas. Nomenclatura v clasificacion: Ejemplos. Umdades de actrnidad enmmatica. Mecamsmo de acciém
enmmatica, sifto activo. Conceptos de afimdad v cooperatniidad enmimatiea. Factores que afectan la achividad enmimatica.
Influencia de la concentracion de sustrate. Ecuacion de Michashs-Menten y Lmeweaver-Burk: Conceptos da Em, Vmax.
Influencia del pH, temperatura, concentracion de enzma. Inhibidores naturales de la actividad enmmatiea. Mecanismo de
regulacion metabolica: Inhibicion v activacitn por sustrate, niveles enzimdticos, modulacion de la actividad de enzimas:

enzimas alostérieas, modulacidn covalente, Zimdpencs, [eenzimas,

BOLILLA 2: Transporte electronico ¥ fesforilacion oxidativa.

Mitocondnas. Cadena resparstona. Localhizacion. Balance energetico. Desacoplantes: proteinas desacopladoras. Inkobdares.
Sintesis de ATP. Hipdtests qumicsmatica. Translocasas. Fepulacion de la fasforilzcion axmdativa. Orndasa alternativa en
vepetales. Luctferma-Turiferasa. Fotafosforlacidny fotosintesis: Proceso en plantas superiorss. Eeacciones luminosa.
Captacidn de Iz epergia luminosa. Cloreplastos v pigmentos. Transporte electrénico cichice ¥ oo ciclico. Sintesis de ATP por
fotofosfonlacion. Simulitudes entre fosfeonlacion oxidativa y fotofosforilae16n. Concepto uneficador de la teora
quimiosmotica. Jtres organizsmos fofosintefizadores. Sistema microsomal de transporte electromeo. Formacion de
compuestos oxigeno-reactiva. Radicales hibres. Siztemas de proteccion

BOLILLA 3: Metabolizms de Carbohidratos en loz distinto: organizmoes: animales v vezetales, DMzeztion v abzoreidn,
Sistema digestive en individues heterotrofos. Digestion en rumiantes. Estructuras especializadas. Distribucion de
glucesa en una ceélula animal v una célula vegetal. Degradacidm de glueosar glicolisiz. Localizacien celular. Etapas,
Produccion de energia. Regulacion. Balance energético +n condiciones de anaerobiosiz. Destine del piruvats.

Fermentacione:. Degradacion de otrasz hexozas.

BOLILLA 4: Destine del piruvate en condiciones asrébicas.

Compleie de la puuvate desludrogenasa. Ciele de Kiebs,

Laocalbizacion celular. Balance ensrzetico del ciclo. Regulacion. Reacciones anaplerdticas segim el tipe de célula o tepdo.
Naturalezz anfibohca del ciclo. Sistemas de lanzaderas: Lanzadera del ghicerofozfato v lanzadera del malasto-aspartato.
Balance energetico de la degradacion de glucesa en condiciones de asrobiosis. Efecto Pasteur. Degradacion del
Gluedgens Via de las pentosas. Localizacion. Importanciz metabslica
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BOLILLA 5: Biosintesiz de carbohidratos.

Gluconeogenesis. Etapas. Regulacion Costo energetico. Ciclos firhles. Biosintesis del glucogeno. Regulacion coordinads
entre la degradacion v la sintesis del glucogene. Costo energatico. Biosintesis de almidon, Smtesis fotosmietica de ghacados.
Reacciones de fijacien y reduccion fetosintetica del earbone, cicle de Calvin. Regulacien. Fotomrespuracion v ruta C4.
Brocintesys de almidon, sacarosa ¥ celulosa en vegetales.

BOLILLA 6: Metabolizmo de Lipido: L

Dizestion y shsorcién. Beta-oxidacién. Acidos srases saturados, no saturados e insaturados de mimero par de dtomos de C.
Regulacidn en la ntilizacidn de sustrato. Ciclo del Ghiexilato. Localizacion. Importancia Omdactén de dcidos zrasos de
nimers impar 4z dtemas de carbono. Owmidacion perox somica de deidos grases. Rendimients energénce. Cusmpas cetdmens.

BOLILLA 7: Metabolizmo de Lipidos IT.

Biozmtesis de acidos grazos sahwados. Regulacion. Requenmiento energetico. Elongacion de acidos grasos. Desaturacion de
acedos grazos. Acidos grasos esenciales. Biosintesis de mghcendos, fosfoghcandos: precursores ¥ enzmas. Metabolizmeo del
colestere]l Fegularion Exevemion.

BOLILLA 3 Metabolizmo de Amincicides.

Dhzesticn v absorcion. Catzbolisme Transaminacion. Desaminacion oxdativa v no exidativa. Descarbomlacian. Transporte
de amoniace: sintesis de slitaming Glutaminasa. Crpanismos ureatélicos, uricotéhcos v amoniotélices. Cicle da 1a urea.
Costo enerzetico. Destmo del esquelete catbonado. Amineacidos cetogenicos v glucogenicos. Compuestes niirogenados de
mmportancia biologica derrvados de amincacidos.

BOLILLA 2: Metabohzmo de nuclestido: de purina y pirimidina.

Biozmtesis de nucleotidos de punpa. Sintesis de move. Recuperzeion de bases. Regulacion. Biosintesis de nuclectidoes de
puumidina. Regulazicn, Biosinteses de desoxumbomuclestdes. Preductos de degradacion de les ousledtdes panecss v
puimidimeos; earacterictieas.

BOLILTA 10: Interrelaciones metabalicaz,

Eelacionas enmre las principales vias metabélicas. Utllizacidn de HADPH como apente reductor. Encrucijadas metabdlicas.
Fegulacidn coordinada. Fespiracién calular en edlulas animales v vepstales. Meatabolismos en hizads, corazdn cerebro v
tejide adipaso. Adaptaciones metabélicas: pestprandial v ayuno, en hibernacion v en diferentes condiciones ambientales
(amaerobiosis, temperaturas extremas). Integracion del metabolismo en la célula vegetal: intermedianas comunes entre vias
metabolicas, flmyo de metabohitos duwrante el dia v la noche, relscion entra cicle del ghoxlato v la gloconsogenesns.

Bolilla 11: Hormonasz.
Su papel en la regulacion metabolica. Caracteristicas generales. Clasificacion Propiedades. Receptores. Sistemas de
transmizién de sefalss v prncipale: reguladeres de las vias metabélicas: insuling, glucazén, adrenaling, glucocorticondes.

VII - Plan de Trabajos Practicos

Trabajos Practicos dz Laboratorio:

TP LAB N° 1: Estndio de la Actividad Enzmatica de Ia Invertasa de Levadura. Influencia del pH y 1a Temperatura.
TP LAB N I: Transporte Electronico Mitocondral

TP LAB N° 3: Transporte Eleciremes Fotomdueido.

TP LAB N- 4: Efecto Pasteur.

TP LAE N° 5: Daterminaeién d: Aside Citrcs.

Trabajos Practicos de Aula

Incluyen resolmcron de problemas de aplicacion sobre:

TP AULA N'1: Enzimas.

TP AULA N72: Cadena respirateria ¥ Transporte electronico mitocondrial.
TP AULA N¥3: Transporte electromco fotoirducido.
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TP AULA N'4: Meatabolismo da Hidratos de Carbono. Via Gheolihica.
TP AULA N'5: Metabolisme de Hidratos de Carbono Ciclo de

Ereb:. Via de las pentosas

TP AULA N"§: Fotosintesis de earbohidratos. Gluconeogénens.

TP AULA N*7: Metabolismo de Lipidos. Degradacién v Sintesic de
acidos grases.

TF AULA N'8: Matabolisme de Amimedeides. Transaminacion v
desamunacion oxidativa. Ciclo de 1a urea.

TP AULA N™9: Meatabolisme de Nucleotdos. Brosmtesis v
degradacion. Desoxumbonucleotidos.

TP AULA N*10 (Solo para Alumnos Promocionales): Interrelaciones metabolicas. Hormonas v Receptores. Resolucion de

Casos.

VIII - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTO DE TRABATOS PRACTICOS - APROBACION DE PARCIALES
ALUMNOS REGULARES Y PROMOCIONALES

1. Los alumnos eonoceran, al comenzar el cuatnmesire, las fechas v los temas de los frabajos practices de aula, come asi
fambien las fechas de las Evaluaciones Pareiales, tode lo cual serd informade en el avisador de la asigmatura.

2. La fundamentacion te¢riea de los rabajes practices se enconirara desamrollada en las clases tedmeas asi come en la puia de
trabajos practicas.

3. La bibliografia de cada uno de los temas a desarrollar estard a disposiciém de los zlumnos en el Avea de Quimica Biolsgica
¥ se les dard 2 conocer la que se encuentra parz consulta en Biblioteca

4. Previamente 3 Ia reahizacion de los Trabajos Pracocos, durante, o 2l fimal de = deszrrolls, los alumnos serin interrazados
por el personal docente para verificar sus conocimientos sobre la fundamentacion tednea de los mosmos.

5. Cada alumne llevard un cuaderno o carpeta en ol que consignari los resultades ¥ observaciones, a la manerz de informe de
los Trabajos Pracicos realizados. Al final de cada jornada el Jefe de Trabajos Practicos podra revisar v constatar los
resultados obtemidos.

. Para la aprobacion de los Trabajos Practicos ¥ para ser considerados rezulares, los alumnos deberdn sbtener resultadas
adecuades, responder sansfactoriamente a los interrozatorios v aprobar las Evaluacienss Pareiales programadas.

7. De acuerds a la replamentacion vigente (Ord. N® 13/03 v su modificatoria Ord. N® 32714 los alumnos deberan aprobar el
cien por ctento (100%) de los Trabajes Practicos y de las Evaluaciones Parciales sobre los mismos.

& Porlas mismas reglamentaciones, los almmnos tendran dos (2) oportunidades de recuperacion de los Trabajos Practicas de
lzboratonio v aula, delwendo aprobar en primera wnstancia el 75% (o su fracc1on menor} de los trabajos prachcos completando
Iz aprobamon dal noventa por mente (90%) en la pomera recuperacion. En |3 copunda reeuperacién deberd totahizar 1a
aprobacién de] cien por ciente {100%) de los Trabajos Practicos .

9. Para poder rendwr cada evaluacion parcial, los alumnes deberan tener aprobado el ciento por erento (100%:) de los trabajes
practicos cuyes contemides 2 evalian en dicha evaluacidn. Estas evaluaciones podran ser escritas n orales v se aprobardn con
el 63% del puntajes tatal

10. Temtende en cuenta la Ovd. N* 32/14, para zer considerads come alumns regular se deberd aprobar el 100% de las
Evalnacionss Parciales. Cada Parcial temdrd dos (2) recuperaciones. Lz primera recuperacion se levard 2 cabo en no menos
de 48 horss de publicado el resultado del Parcial. La segunda recuperacion podra realizarse al final del cuatimestre. Ambas
recuperaciones se aprobaran con el 75% del puntaje total.

11. Este Curso de Chaimica Biolegiea considera la pesibihdad da aprobacién por Promocion sin examen final

Para ser considerades promecionales los alumnoes deberin;

2- En o] moments de inseribirze al curse, cumphir con las exipencias de comelatnidades establecidas en el plan de extudia
para rendir &l examen final de esta asignatura.

b- Cumplir com la asistencia al 80% de Las elases teoricas.

o- Aprabar los rabajos practices de lzboratorio v aula con immal exigencia que los alumnes ragulares.

d- Aprobar cada evaluacion parcial con el 80% del puntzje total.

Leos alumnos que opten por la Promocion sin examen final fendran solo una (1) recuperacion para todas las evaluaciones
Parciales.
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IX - Bibliografia Basica

[1] - BLANCO, A "Quimica Bioldgiez", Ed El Ateneo §° edicion, Bz As | 2006

[X] - McEEE, T.. McEEE, IE  “Bioquimica”, 3, edicidn, Edit Me Graw-Hill-Interamericana, 2003

[¥] - LEANINGER, AL NELSON, D COX, M., "Pnncipios de Bioquimica™, 47 edicién, Ed. Omeza 5 4 2006
[4] - Apuntes elzborados por los docentes de la Asiznatura

X - Bibliografia Complementaria

[1] -FRAME B SALISBURY-CLEON W ROSS. “Frsiclogia Vegetal - Editorial Tberoamérica, 1994

[X] - HILL, WYEE, ANDERSON, “Fistolopia Animal”, Editorial médics panamericana 2006,

[3] - MATHEWS, CK v VAN HOLDE K F_ “Bioquimics”, 2°Ed, Ed Me Graw-Hill-Interamericana 1993

[4] Pigina 5

[5] - MURRAY-GRANNER-MAYES-RODWEL, "Bioguimica de Harpar”, 14 edicion, Ed. El Marmal Modarpe, 1997
[&] - ALBERTS. B. (BRAY, D, LEWIS, .. EAFF, M., ROBERTS, K., WATSON, 1.D.), "Bielegia Molecular de la céfula",
27 edicion, Ed. Omega, Bareelona, 1994,

[7] Pubbcaciones penddicas de consulta:

[B] - "Investipacion ¥ Clencia”™ (Sciennfic American)

[9] - "Mundo Cientifico” (La Recherche)

[18] - "Jowrnal of Chemical Educaton”

XI - Resumen de Objetivos

1 Ezmdiar las enzimas coma herramisntas de regulacion, transformacién v generacién de energiz celular.

2 Analizar los procesos de degradacion ¥ hiosintesis de los componentes biclozicos, temendo en cuenta su mterrelacion v
mecamsmos de regulacion.

3 Integrar las dishntas vias metabolicas ¥ zu relacion con los mecamsmos de preduccion v whhracion de energia por parte de

los seres vives,

XIT - Resumen del Programa

PROGEAMA SINTETICO

Bollla 1: Metabolismo. Enzimas. Caracteristicas. Propiedades. Funciones. Regulacion.

Bohlla 2: Principros de Broenergetica. Ohadaciones biologicas. Cadens respiratoriz. Inhibadores Fosforilacion oxidatrva.
Fotofosforilacion v fotosintesis. Sistema micmosomal de transporte electromceo

Bollla3: Metabohzme de Caboludratos. Ghiedlisis. Balance energetice. Eegulacion. Destine del puuvate. Degradacion de
ofras hexoszas.

Ezlillz 4: Cicle 4= Erabs. Naturaleza anfibehea. Sistemas de lanzaderas. Degradacitn del Glucdzens. Via de las pentosas.
Importaneia.

Bolilla 5: Biosintesis de carhbohidratos. Biosintesis de glucogeno v almidon. Sinfesis fotosintética de Glacidos.
Fotorrespuacion y rata C4.

Bollla §: Metabolismo de Lipidos. Degradacion de acidos grasos satwrados. Beta oxidacion. Balance energetico. Cicle del
ghomlate. Cusrpos catonicos.

Ealilla 7: Metabolismo de Lipidas. Biosimtesis de dcidos fracos satwrados. Biosintesis de triglicénidos v fosfoplicéndas.
Metabolisms del ealesters]. Acidos Biliares.

Bolilla §: Metabolismo de Ammedeides. Destine del grupo amina. Ciels de 1a Urea. Desting del esquelete carbonado.
Importaneiz metabélca

Bohlla 3: Metabolismo de Nucleotidos. Sintesis y degradacion. Importancia metabolica.

Bollla 10: Interelaciones metabolicas. Encrucyadas. Adaptaciones metabolicas Integracion del metabolismo en las celulas
ammale: v vegetales.

Bolilla 11: Hormonas v mecepiores. Sistemas de transmesion de sefiales v principales reguladeres de las vias metabolicas.

XTIT - Imprevistos

En caso de existir jornadas de paro Docente se desamollaran los temas mherentes a los Trabajos Prachcos facilitando la
bhografia nececana ¥ consultas para temas tednees que queden sn desarvollar per falta de hempo.

31 por alguna razon ne ce encuenina en el mereado mactivoes para realizacidn de algin trabajo practice se reemplazard con
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=

Ministerio de Cultura ¥ Educacion (Programa del afio 2017)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimica v Farmacia
Departamento: Bioquimica v Cs Biologicas
Area: Quimica Biologica

I - Oferta Académica

Mareria Carrera Plan Afio Periodo
. 10712
QUIMICA BIOLOGICA LIC. EM BIOTECWOLOGIA D 2017 1% cuatimestre

IT - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
Prof Recponsable P.Asoc Exe 40 H:
] Prof Colaborador P.Adj Exc 40 H:

- Responzable de Prictico TTP Semi 0 B
O Responscble de Pricico Alr Simp 10 B
] Auxiliar de Laboratoria A lra Simp 10 Hs

III - Caracteristicas del Curso

Credito Horario Semanal

TedricoPrictico | Tedricas| Pricricas de Aula | Price. de lab/ camp/ Resid/ PTP, ete. | Tatal

0H= 4 H= 2Hs 2Hs 8§H=
Tipificacidn | Periodo
B - Teona con practicas de aula v labaratono 17 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2017 24/0612017 13 120

IV - Fundamentacion

El presente curso de Quimiea Biolégiea se dicta para los alumnos de la Lic. en Bioteenalogzia. Es una materia basica

que articula primere com Quimics de Biomoliculas v Biclogia Celular parz 2l conscimients da laz estructuras quimicas v
celulares, ¥ lnego, con Micrebiologia ¥ Brelogia molecular e Ingemena Genetica, dando las bases adecuadas para el
desammolle de estos conocimientos. En este curso se hace un estudio intezral del metabohsmo energetice, de las enzumas v las
transformaciones matabolicas de los pnoopales componentes biologzicos en las celulas: carbohdratos, proteinas y lipades,
mterrelzcionands sus vias de zintesis v de degradacidn v su regulacion. Los Trabkajos Pracheos comprenden: expenenscias ds
Laboratono, donde los almmnos adquieren destreza en el manejo de tacmicas de laboratene e nstmmental v aprenden el uso
de matenales biologicos necesanos para probar los distintos procesos metabolicos y trabajos de aula, en los que 1a resclucion

de problemas v ejercicios les permute fijar, aclarar ¥ aplicar los conceptos teornicos v desamrollar un razonamiente logico.

V - Objetivos

1. Ectudiar las enzimas come herramienta de regulacion trapsformacidn ¥ generacién de energia celular.

2. Analizar los proceses dz degradacion v biosintesiz de los componente: biolézicos, tentends en cusnta su intarelacién v
mecanismes de regulacidn.

3. Integrar las distintas vias metabélicas v su relacion com los mecanismeos de produccion v utilizacion de epergiz por parte de
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| ls seres vivos

VI - Contenidos

PEOWGRAMA SINTETICO

Bollla 1: Metabolismo. Enmimas. Caracteristicas. Propedades. Funciones. Regolacion.

Beolillz 2; Prinzipios de Bicenergetica. Omidacienes biclogieas. Cadena respuatona. Iohibidores. Fosforlacicn exdativa.
Sintesis de ATP. Fotofosferilacion v fotesintesis. Sistema microsomal de transporte electromice.

Bolillz 3: Metabolisme de Carbohidrates. Gliedlizis. Balance energético. Regulacién Dasting del piruvate. Degradacidn de
otras hemozas

Bolilla 4: Ciclo de Erebs. Naturalera anfibolbca Degradacion de Glucozeno. Sistemas de lanzadera. Via de las pentosas.
Importancia.

Bolilla 5: Brosintesis de carboludrates. Gluconeogénens. Biocintens de glucogeno v almmdon. Sintesis fofocintetica de
lamdes. Fetomresporacdn v mata C4.

Bolilla 6: Metabolismo de Lipidos. Degradacidn de deidos prasos saturados. Beta oxidacion Balance energético. Ciclo del
ghinxlato. Cuerpos cetdnicos.

Bollla 7: Metabolismo de Lipidos. Biosmtesis de acides grasos saturados. Biosmtesis da tngheeéndos y fosfoghcendes.
Metabolismo del colesteral. Acides Biliares.

Bolillz 8: Metabolizmo de Ammeacidos. Destine del mrupo amine. Cicle de 1a Urea. Destine del esgueleto carbonado.
Impertancia metabohea.

Bolilla 9: Metabolisme de Mucledtdes. Simtens v degradacicn. Importancia metabolica.

Bolilla 10- Interrelaciones metabdlicas. Encructjadas. Adaptactones metabdlicas Integracién del metabolismo en las células
ammales ¥ vegetales.

Bollla 11: Hormonas v receptores. Sistemas de transmmsion de sefiales ¥ pnncipales reguladores de las vias metabolicas.

FROGCRAMA ANALITICO

BEOLILLA I: Metabalisms. Anabolisme y catabalisma. Vias, elelos v cascadas metabdlicas. Enzimas. Caracteristizas.
Evolucion de las enzimas, Nomenclatura ¥ clasificacion: Ejemplos. Unidades de actividad enzimdtica. Mecanizme de accion
enmimatica, sitio active. Conceptos de afinidad v cooperatrvidad ensimatica. Factores que afectan la actividad enmimatica.
Influencia de la concentracion de sustrato. Ecuacion de Michashs-Menten y Lmeweaver-Burk: Conceptos de Km_ Vmax.
Iofluencia del pH, temperatwa, concentiacion de enzima, [nhibideres naturales de Iz actividad enzmahea. Mecamizme da
regulacion metabolica: [nhubicion v activacien por sustrate, ooveles epzmatces, moedulacion de Lz actividad de enzamas:
enzimas alostericas, medulacion covalente. Zimogencs. Isoenzimas,

BOLILLA I: Transporte electrinice v fosforilacidn exidativa,

Mitocondnas. Cadena resperatoria. Localizacion. Balance snergetico. Dasacoplantes: proteinas desacopladoras. Inlnbidores.
Sintesis de ATP. Hipotesis qummosmotica. Translocasas. Regulacion de la fosfonlacion oxmdativa. Owxdasa altermatva sn
vegetales. Luciferma-luciferaza. Fotofosfonlacion v fotozintesiz: Proceso en plantas supenores. Beacciomes lumanosa.
Captacion de la energia luminesa. Cloroplastos v pigmentes. Transporte electrémeo ciclieo v no ciclhico. Sintecis de ATP por
fotofosforlzcidn. Simalitudes entre fosforilacidn oxidativa v fatofosforilacidn. Concepto unificador de Ia teoria
quimiosmética. Otros organismos fatosintetizadores. Sistemz microsomal da transporte electronics. Formacién de
compuestos oxigens-reactivo. Kadicales hibres. Sistemas de proteceidn

BOLILLA 3: Metabolizmo de Carbohidrato: en los distintes organismos: animales v vegetales, Digesdon v absercion.
Sistema digestive en individues heterdtrefos. Digestion en rumiantes. Extructuras especializadas, Distribucion de
glucesa eo una celula animal ¥ una celula vegetal. Degradacicon de glucosa: glicolisiz. Localizacien celular. Etapas.
Produccién de energia. Regulacion, Balance energético en condiciones de anaercbiosiz, Desdno del piruvate.

Fermentacionez. Degradacion de otras: hexozas.

BOLILLA 4: Destino del piruvato en condicione: asrobicas.

Commplejo da la piruvate deshidrogenasa. Cicle de Evebs.

Localizacion celular. Balanee energético del ciclo. Repulacidn. Reacciones anaplerdticas segiin el tipo de celula o tejido.
Maturaleza anfibdlica del ciclo. Sistemas de lanzaderas: Lanzadera del glicerofosfato v lanzadera del mialate-aspartato.
Balanece energético de 2 depradacion de glucosa en condiciones de asrabiosis. Efecte Pastenr. Degradacidn del
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Glueogeno. Via de las peniosas. Lecalizacion. Importaneia metabolica.

BOLILLA #: Biosintesis de carbohidratos.

Gluconeogenesis. Etapas. Regulacion. Costo ensrgetico. Ciclos funiles. Biosintesis del glucogeno. Regulacion coordinada
entre la depradacion v la sintesis dal glucogens. Coste energetico. Biosimtesiz de almidon. Smtesis fotosmtetica ds ghicidos.
Reaceiones de fijacion v reduesion fotosintétiea del cabens, ciels de Calvin. Regulamon Fotorrespiracién y ruta C4.

Brozmtesis de almudon sacarosa v eelulosa en vegetales.

BOLILLA 6: Metabolizme de Lipidos 1.

Dizestion v absorcion. Beta-oxidacion. Acidos zrasos satarados, o saturados e msaturados de numero par de atomos de C.
Regulacion en la uthracion de sustrato. Ciclo del Ghoxmlato. Localizacion. Importancia. Oadacion de acides grasos de
nimere impar de dtomos de carbone. Oxidacién peroxisémica de dcides srasos. Rendimients energético. Cusmpos cetonieos.

BOLILLA 7: Metabolizme de Lipidas I1.

Brosmtesis de acidos grasos satuwrados. Regulacion. Eequenmento energehico. Elongacion de acidos grases. Desaturacion de
aemdes gases. Aades grases esencales. Biesintesis de tigheendes, fosfoghcendes: precursores v enzumas. Metabohsme del
celesterol. Regulacion. Excrecicn.

BOLILLA 8§ Metabolizmo de Amined cidos.

Digestion v absorcion. Catabolismo Transaminacién. Desaminacion exdativa ¥ no omdativa. Descarboxilacion. Transports
de amoniaco: sintesis de glutamina. Glitaminaza. Organismes westslicos, wicotelicos v amoniotélicos. Cicle de la wrea.
Cocto energéfico. Dectine de] esqueleto carbonade. Amuncdeidos cetegenicos v glecogenicos. Compuestos niiregenados de
mportancia bioldgica derivados de anunoderdos.

BOLILLA 9: Metabohzme de nuclestido: de purina ¥ pirnmidina.

Biozmtecis de nucleahdos de punna Sintesis de nove. Recuperacion de bases. Regulamon. Biosinfesic de nuelectides de
puumidma. Regulacion. Biesmiesis de desexzmbonuclectidos. Preductes de degradacion de les ouclectides punees v
pirimidimicss; caracteristicas.

BOLILLA 10: Interrelaciones metabolicas.

Relaciones entre las principales vias metabolicas. Uthracion de NADPH como agente reductor. Encrucijadas metabolicas.
Regularién coordinada. Recpiracion eelular en célulac amimales ¥ vagetales. Matabolisme en higade, corazon, cerebro v
tejida adipese. Adaptaciones metabélicas: postprandial ¥ ayuns, en hibernaeidn v an diferentes condiciones ambientalas
(amasrabiosis, temperaturss sxtremas) Intazrzeidn del metabolismo en la edlula vegetal: intermeadisviss comunes sntre vizs
metzbohcas, flujo de metabolitos durante 2] dia ¥ 1a noche, relacion entre cicle del ghoxlato ¥ la gluconsogenens.

Belilla 11: Hormeonas.
Su papel en la remulacion metabalica. Carmeteristicas penerales. Clasificacion. Propiedades. Receptores. Sistemnas de
transmision de sefiales v principales reguladores de las vias metabélicas: insulina, zlucazén, adrenalina, slucocoricoides.

VII - Plan de Trabajos Practicos

Trabajes Prachcos de Laboratone:

TP LAB N* 1: Estudio de la Actividad Enzimatica de la Invertasa de Levadwra Influencia del pH v la Temperatura.
TP LAB N* 2: Transporte Electromico Mitecondnal

TP LAE I¥° 3: Efecto Pasteur.

TP LAR N* 4: Determinacion de Acido eitrico.

TP LABE N° 3: Metzbolismo de Lipidos.

Trabajes Pracheos de Aula

[ocluyen resclucion de problemas de aplicacion sobre:

TP AULA N® 1: Enzimas.

TP AULA N® 2: Transporte Electrénico. Fosforilacion Oxidativa.
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TP AULAIT® 3: Metabolismo de Carboladrates (parte 1.

TP AULA N® 4: Metabolismo de Carbohudratos (parte 1T).

TP AULA N® 5: Metabohsmo de Limdes Degradacion y Sintesis de

acdos grasos.

TP AULA N™6: Meatabolismo de aminodcidos ¥ nucledtidos.

TP AULA N*7 (Solo para Alumnes Promocionales): Interrelaciones metabdlicas. Hormonas y Receptores. Resolucion de

CaZ0s.

VIII - Regimen de Aprobacion

BEEGLAMENTO DE TREABATOS FEACTICOS - APROBACION DE PARCIALES

ALUMMOS REGULARES ¥ PROMOCIONALES

1. Los alumpos conoeeran. al comenzar el cuattimestre, las fochas v los temas de los trabajos practicos de aula, como asi
tambien las fechas de las Evaluaciones Farelales, tode lo cual serd informado en el avizader de 12 asignatura.

2. La fundamentacién tedrica da los mrebajes practicos se encontrard desamvollada en las elases tedricas asi come en la puia de
trabajos practices.

3. La mbhiografia de cada unoe de los temas a desarvellar estard a dispesicion de los alumnes en e] Area de Quimuea Brolegica
vz les dard 2 conocer la que se enementra pars consults en Biblisteea

4 Previamente a la realizacion de los Trabajos Practices, durante, o al finzl de su desarrolls, los alumnos seran interropades
por el personal docente para verificar sus conocimisntos sobre la fundamentacion tecrica de los mismos.

5. Cada ahuone llevars un cuaderno © carpeta en el que consignara los resultades v observaciones, 2 13 manerz de informe de
los Trabajos Practicos realizades. Al final de cada jornada el Jefe de Trabajos Practicos podra revisar v constatar los
resultados obtenidos.

6. Para la aprobacion de los Trabapos Practeos y para ser considerados regulares, los alumnos deberan obtener mesultados
adecuados, responder satisfactoriamente a los intervozatorios v aprobar las Evaluactones Parciales programadas.

7. De acuerdo a la reglamentacién vizgente (Crd. N 13/03 v su modificatoria Ord. N® 32/14) los alummnos deberdn aprobar el
cren por crento (100%) de los Trabajes Prachicos y de las Evaluaciones Parciales sobre los mismos.

8. Por las mismas reglamentaciones, los alumnos tendran dos (2) oportumdades de recuperacion de los Trabajos Prachcos de
lzaboratone v aula, delwende aprebar en prmera mstanaa el 75% (e su frecion mener) de los tabajes practheos completando
la aprobacion del noventa por crente (30%) en la pnmera recuperacion. En la sepunda recuperacion debera totahzar la
aprobacicn del c1en peor ciento {100%) de los Trabajos Practicos .

9. Para poder mendw cada evaluacion paraial, los alumnes deberan tener aprobado el clento por ciente {100%) de los tabajoes
practicos cuves contemdes se evaliian en dicha evaluacion. Estas evaluaciones podran ser escnitas w orales v se aprobaran con
el 65% del puntaje total

10. Temrendo en cuenta la Ord. N¥ 32/14, para ser considerado como alumno regular se debera aprobar el 100% de las
Evaluaciones Parelales. Cada Pareial tendra des (2] recuperaciones. Lz pamera recuperacion se levara a cabo en no menos
da 48 horas de publicado el resultads del Parcial. La sepunda recuperacion podrd realizarze al final del cuatimestre. Ambas
recuperaciones se aprobaran con el V5% del puntaje total.

11. Este Curse de Quimiez Biologica considera la posibilidad de aprebacién per Promecion sin examen final.

Para ser considerados promoeronales los alumnos deberan:

z- En el moments de inseribivse al enrso, cumphir com las exizeneias de correlatividades establacidas en el plan de estudis
para rendir el examen finzal de esta asiznatura.

b Cumplir corn la asistencia al 80% de las elases tednicas.

o- Aprobar los wabajos practuices de laboratorio v aula con igual exigeneia gue los alumpos regulares.

d- Aprabar cada evaluzeisn pareial com 2] 80% del puntaje total.

Los alumpos que opten por la Promoe1on sin examen final tendran solo una (1) recuperacion para todas las evaluaciones
Farciales.
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IX - Bibliografia Bisica

[1] - BLANCO, & "Quimica Biasldgica”, Ed. El Atenes §° edicién, Bs As | 2006

[2] - McEEE T., McEEE IR “Bioqumuca™, 3, edicion, Edit Me Graw-Hill-Interamencana, 2003

[¥] - LEHNINGER, A L NELSON_D., COX, M., "Pnncipios de Bioguimuea®, 47 edicien, Ed. Omega, 5.4 2006
[4] - Apuntes elaborados por los docentes de la Asignaiura

X - Bibliegrafia Complementaria

[1] -FFANE B. SALISBURY-CLEON W. R055. “Fuiologia Vegetal”- Editorial Toemamérnica, 1954

[3] - HILL, WYSE, ANDERSON, “Fisiclogia Animal”, Editerial médica panamericans, 2006,

[3] - MATHEWS, CE v VAN HOLDE E E_ “Bisquimicz”, 2°Ed, Ed Me Graw-Hill-Interamericana, 1998, Pagina 5

[4] - MURRAY-GRANNER-MAYES-RODWEL. "Bioquimica de Harper™, 14 edictén. Ed. El Marmal Modemo, 1997,

[5] - ALBERTS, B. (BRAY, D, LEWIS, J, RAFF, M ROBERTS. K., WATSON, I.D.), "Biologia Molecular da la célula”,
2° adicson, Ed Omega, Barcelona, 1954

[6] -Publicaciones penadicas de conmlta:

[7] - "Investigacion v Ciencia” (Scisnhfic American)

[8] - "Mundo Cientifice” (La Reckerche)

[9]1 - "Jowmal of Chemical Education”

XT - Resumen de Objetivos

1. Estudiar las enzimas como hemamientas de regulacion, transformacion v generacion de energia celular.

2. Analizar los procesos de degradacion v biosintesis de los componentes biclogicos, temendo en cuenta su mterrelacion ¥
mecanismos de regulacion

3 Integrar las distintas vias metabdhieas y su relaeién eon los meeanicmos de produceion v ntillizacion de energia por parte de

los seres vives.

XIT - Resumen del Programa

PROGRAMA SINTETICO

Eollla 1: Metabolsmo. Enzimas. Caracterisheas. Propedades. Funciones. Regulacion.

Bollla 2: Prmcipios de Bioenergefica. Oxadaciones brologicas. Cadena respiratona. [nhibadores Fosfonlacion oxdativa.
Fotofosfornlacion ¥ fotosintesis. Sistema mucrosomal de transporte electromico

Bolilla3; Metabohome de Carboludratos. Glicelics. Balanee energetice. Regulamon. Deciine dal puuvate. Degradacion de
otras hewosas.

Bolilla 4; Cielo de Krebs. Maturaleza anfibohea. Sistemas de lanzaderas. Degradacion del Glueogene. Via de las pentosas,
Importznea.

EBolillz 3: Bissintesis dz carbohidratos. Biosintesis de glucdzenc v almidén. Simtesis fotosintétiea de Gloetdos.
Fotorrespiracidn y mta C4.

Eollla 6 Metabolismo de Lipides. Degradacién de deides prazos satwzdos. Beta oxidacion. Balanee energénco. Clelo del
ghiomlate. Cuerpos cetonicos.

Bolilla T: Metabolisme de Lipidos. Biosintesis de aeidos grasos saturados. Biosintesis de ingheendos y fosfogheéndos.
Metabelicmo del colestersl. Aeidos Biliaraes.

Bollla §: Metabolizme de Ammoacidos. Destine del grupe amime. Ciele de Ia Urea. Destine del esquelete carbonado.
Importzooz metabohea.

Bolilla & Metabolisme de Nucledtidos. Sintesis v depradacién. Importaneiz metzbalica

Balillz 10: Intervelaciones metabalicas. Encmetjadas. Adaptaciones metabolicas Integracion del metabolismo en las células
amimales y vegetales.

Baolillz 11 Hormonas v receptores Ststemas de fransmision de sefiales v principales rezuladores de las vias metabdlicas.

XITT - Imaprevistos

En caso de exisiir jornadas de pare Docente se desamellaran los temas inherentes a los Trabajes Practicos facihiznde 1a
mblografia necesana v consultas para temas tedness que queden sm desarrellar por faltz de tempo.
%1 por algura razon ne se encuenira en el mercado reactivos para realizacion de algin trabajo practico se reemplazard con
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L!

Ministerio de Cultura v Educacién (Programa del afio 2018)
Universidad Nacional de Sam Luis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Quimica Bioguimica v Farmacia (Presentado el 24/04/2018 18:50:08)

Departamenteo: Bioquimica v Cs Biologicas
Arvea: Qca Biologica
I- Oferta Académica

Materia Carrera Plan Amo Periodo
. 717-
QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN BIOTECNOLOGIA o MWIE 17 cuairimesie

II - Equipoe Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
Frof Responsable P.Aszoc Exc 40 He

] Prof Colaborador P.Adj Exc 40 Hs

CARGNELUTTI. ETHELIMA Fesponsable de Practice JTP Exc 40 Hs

G Awdhar de Practico A lra Simp 10 Es

III - Caracteristicas del Curso

Credito Horarie Semanal

Tebrico/Practico | Tedricas| Practicas de Aula | Pract. de lab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total
Hs 4 Hs 2Hs 2Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con practicas de aula v labaratons 17 Cuztrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Caniidad de Horas
12/03/2018 23/06/2018 15 120

IV - Fundament acion

El presente curse de Qumica Biclegica se desarrolla para los alumnos de ler. zgoo de la Lic. en Biotecnolozia. El cbjete de
estudio de la Qruimica Biologiea es el metabolismo v para su abordaje requeere de los conocimientos de las estrueturas
quimicas ¥ celulares adguindos en Quimica Organica, Quimica de Bromaoléculas v Biologiz Celular. Partiendo de 2303
conocimientos previos, el curse se organiza en tres Unidades temdticas. en funeion de sus objetives: Unidad 1. Catalisiz v
regulacion de las reaccilones bioguimicas; Umdad 1 Bioenergéfica y metabolismo intermedio; Umdad 3. Integracion
metabelica. Asl en este eurso, se estudian primero las enzimas, come catalizadores biclogicos de las reacciones metabdlicas,
Iuego, Ia digeshion, absorcion ¥ metabolizacion de los principales nutnentes ¥ su regulacion: carbohidratos, lipides, profeinas
v ouclecfidos, ¥ finalmente la interrelacion e mtegracion de sus vias de sinfesis ¥ de degradacion ¥ su regulacion en dishntas
orgamsmaos ¥ condicienss ambiantales. Fotos conscimiantes eonshfwyven las bases adeenadas para los cwrsos de
Microbiolagia y Brologia Melecular e Ingemena {renetica, del ciclo supeneor de la carrera de Lic. en Biotecnologia. E1
aprendizaje de los conecimientos del curse de Quimica bioldgica se logra a traves de clases tedricas seguidas de trabajos
practices de laboratono v aula. Los Trabajo: Practicos comprenden: expenencias de Laboratorie, donde los alummnos,
aprenden el uso de materiales biels zicos necesanoas para demostrar empincaments los distintos procesos metabalicos v
adqueren destreza an el manejo de téenieas de laboratons & mstumental, v trabajos practices de aula, en los gue la

resomeion de problemas v sjereictos les permite fijar, aclarar v aphicar las conceptos tedricos.

Papgina 1




TRABAJO FINAL DE ESPECIALIZACION EN EDUCACION SUPERIOR

V - Objetivos

1. Estudiar las enzmas como herramienta de re pulacion, transformacion v generacion de energia celular.

2. Comprender los procesos da degradacién v biosintesis dz los componentes bialégicos, tenlendo en cuenta = interrelacidn
v mecamismos de regulacion.

3. Intezrar las distintas vias metabelicas v su relaewon con los mecamsmos de produceion v uilizacion de energia por parte de
los seres vTvos.

4. Adguiny destreza en el manejo de inshumental y reabizacion de técmicas de laboratonia.

VI - Contenidos

FROGCRAMA SINTETICO

UNIDAD 1. CATALISIS Y REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS

Tema 1: Metabolsmo.

Tema ZX: Enzumas. Caracteristicas. Promedades,

Tema 3: Fegulacidn de 12 actividad enzimdtics

TUNIDAD 2 BIOENERGETICA ¥ METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 4: Prancipies de Bioenergetica. Oxidaciones biologicas. Cadena respuratona. Inhibadores. Feosfonlacion exadativa,
Sintesis de ATP. Fotofosforilacidn v fotasintesis. Sistema microsomal de transporte electrénico.

Tema 5: Metzbolizmo de Carbohidratos. Glhicohisis. Balance energetico. Regularion. Fermentaciones. Crclo de Erebs.
Sictemas de lanzadera. Degradacion de Glucegeno. Via de las pentosas. Biecintesis de carbohidratos. Gluconeogenesis.
Biosintesis de glucdzens ¥ almadén Sintesiz fotozintética de Gliacidos. Fotorrespiracion v ruta C4.

Tema &: Metabolismo de Lipidos. Degradacion de acidos grasos saturades. Beta cxadacion. Balance energetico. Ciclo del
ghomlate. Cusrpos cetomioos. Biosintests de acdos grases samurades. Biosintesis de mgheendos v fosfeglicendos,
Metzbolismo del colesteral. Acidos Bilizras.

Tema 7: Metabolismo de Aminoacidos. Destino del grupo amine. Ciclo de la Urea. Destino del esqueleto carbonado.
Importaneia metabolea.

Tema §: Matabolizme de Nucledtidos. Sintesis v depradacién. Importancia metabélica

UNMIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrelaciones metabdlicas. Encrueijadas.

Temaz 10 Integracion del metabolizme en las células ammales v vegetales. Adaptaciones meatabdlicas.

FROCRAMA ANALITICO

THWIDAD 1: CATATISIS ¥ REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS

Tema 1: Metabolsmo. Anabohsmo y catabolismo. Wias, caclos ¥ cascadas metabolicas.

Tema ZX: Enzumas. Caracteristicas. Eveolucion de las enzumas. Nomenelatwiz ¥ clasficacién: Ejemples. Unidades de actividad
enzimatica. Maeamismo de aceién enzimdtica, sitio zetive. Conceptos de afinidad v cooperatividad anzimitica. Factores que
afectan la actividad enmmatica. Influencia de la concentracion de sustrato. Ecuacion de Michaelis-Menten v
Lineweaver-Burk: Conceptos de Km, Vmax. Influencia del pIl, temperatura, concentracion de enzima. Inhibidores naturales
de la actvidad ensimatica.

Tema 3: Meacamsmos de regulasion enrmatica. Inlnbicion y activacion por sustrate, miveles enmmaticos, modulacion de la
zctividad de enzimas: enzimas alosténcas, modulacion covalente. Zimégenos. Isoanzimas.

TUNIDAD 2 BIOENERGETICA ¥ METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 4: Pnocipios de Buoenergetica. Transporte electronico v fosfonlacion exmdatra. Mitocondnas. Cadena respiratona.
Localizacion. Balance energético. Desaceplantes: proteinas desacepladoras, Inbabadores. Sintesis de ATE. Hipoteais
quiriosmatica. Tranclocasas. Regnlacion de la fasforilacidn oxidativa. Oxidasza alternativa en vegetales.
Luciferina-luciforasa. Fetofosfonlacion v fotosintesis: Preceso en plantas superiores. Reaceiones luminoca, Captacion de la
energia luminosa. Cloroplastes v pigmerndos. Transporte electronice eiclico v ne ciclice. Sintesis de ATF por
fotofosforilacién. Simalitndes entre fosforilacidn axidativa y fotafesforilacidn. Concepto unificador de la tzoria
quumicsmotica. Cros ergamsmos fotosintetirzadores. Sistema microsomal de transporte electronico. Formacion de
compuestss oxigens-reactive. Radicales libres. Sistemas de proteceidn

Tema 5: Metabolizmo de Carbohidratos en los distintes erganizmes: animales ¥ vegetales. Digestion ¥y absercion.
Siztema digestive en individuos heterotrofos. Digestion en ruminntes. Extrueturas especializadas, Distribucion de
glucosa en una celula animal 3 una celula vegetal. Degradacion de glucosa: glicoliziz. Localizacion celular. Etapas.

Produccion de energin. Regulacion alosterica, por modificacion covalente v hormonal Balance energetice en
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condiciones de amaerchiosiz. Destine del piruvate. Fermentaciones, Degradacion de otras hexosasz. Destine del
piruvate en condiciones aerabicas. Complejo de [a pirnvato deshidrogenasza. Ciclo de Brebs. Localizacion celular.
Ealance emergétics d2l cicle. Regulaciénm alestéricn, por madificacidn covalents v hermomnal, Keaceiones anaplerdtions
sezun ¢l tipo de célula o tejide. Naturalera anfibalica del cicle. Sistemas de lamzaderas: Lanzadera del glicerofosfato v
lanzadera del malato-aspartato. Balance energefico de la degradacion de glucosa en condiciones de asrobiozis. Efecto
Pazteur. Degradacion del Glucozens. Via de laz pentozaz. Localizacion. Importancia metabolica. Biozintesis de
carbobidrates, Glucenecgenesiz. Etapas. Regulacion. Coste energetee. Cleles fitiles. Biozmtesiz del glucezene.
Rezulacién coordinada entre la dezradacidn y la sintesis del glucézens. Costo enerzético, Bissintesis de almidén.
Smtesiz fotozintetica de glucidos. Reacciones de fijacion ¥ reduccion fotosintetica del carbono, ciclo de Calvin.
Regulacion alesterica, por modificacion covalents ¥ hormonal. Fotorrespiracion v ruta £4. Biesintesis de almidon,
sacarosa v celulosn em vegedales,

Tema 6: Metzbolismo de Lipidos. Digestidn v absarcidn. Beta-oxtdacidn. Acides srases saturados, no saturades e insatwradas
de nimero par de atomos de C. Regulacion en la utihzacion de sustrato. Ciclo del Glioxilate. Localizacion. Importancia.
Ohdacion de acidos grasos de nomero mmpar de atomos de carbono. Owdacion peroxiscmica de aridos grasos. Fendmmento
energeiice. Cuerpes cotémices,

Biosmtesis de dcidos gprasos satwadoes. Kepulacion. Requenmiento energético. Elongacion de dcidos grasos. Desaturacian de
acidos grasos. Acidos grases esenciales. Biosintesis de tnglicendos, fosfoghcandos: precurseres v enzimas. Metabohismo del
colesterol Regulamon alesténca, por modificacion covalente v hormonal. Exerecion.

Tema 7; Metabehzmo de Amuneoaeidos. Digeston v absoreron. Catabolisme Transampaeien. Decammamon oxdativa v no
oxidativa. Descarboxlacion. Transporte de amoniaco: sintesis de glotamina. Gletaminasa. Orgamsmos ureotelicos,
uricotalicos y amoniotelicos. Ciclo de la uwrea. Costo energetico. Regulacion alosterica, por modificacion covalente. Destine
del esqualete carbonado. Amineandes eetogémeos ¥ glucogemcos. Compusste: mitrogenados de mmportancia lhelogica
denvades de ammodcidos.

Tema §: Metaboh=amo de nucleotidos de purina v pummiding. Bresmtesis de nuclestdos de purina. Sintesis de nove.
Fecuperacion de bases. Regulacion. Biosmtesis de ouclectides de ppmudma. Regulacion. Biosmtesis de
desezumbenuelectdos. Productes de degradacion de los nucledtides plineos v prmmidinicos; caractenisticas.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrel aciones metabolicas. Relaciones entre las pnncipales vias metabolicas. Intermedianios comunes. Encrucyjadas
metabohcas. Regulacion coordinada Regulsdores hormenales del metabolisme. Papel regulador de los ademlstos ATP, ADP,
AMP v de la dupla NADH/MNAD+. Poder reductor del NADPH en mitas bosintsheas. Drasien del frabajo: Metabolhsme
especifice en diferentes drgames v tepides: hizado, miscule esquelético, corazon, cerebre v tejide adipose.

Temaz 10: Integracion del metzboli=mo. Adaptaciones metabolicas en diferentes arzanismes y condiciones ambientales:

hibernzelon, anaerobiosis, temperaturas extremas, aele luz-oscundad Cicle ayunc-almentacien.

VII - Plan de Trabajos Practicos

Trabajes Prachices de Laboratenio:

TP LAB N* 1: Estudio de la Actividad Enzimatica de la Invertasa de Levaduwa. Influencia del pH y la Temperatura.

TP LAB N* 2: Transporte Electromes Mitocondnal Demestracion Cualitativa de la Actividad de la Succmato
Dezhidrogenasa v de [a acaon de mnhibadores.

TP LAB N® 3: Via ghieolifica. Analicic de la utilizacion de glucosa en condiciones aerdbieas o anaerdbicas: Efecto Pasteur.
TP LAB N* 4: Ciclo de KErebs. Determinacion de acido cifiico en alimentos v en sobrenadante de cultrve de Aspergillus
Miger NREL-1419.

TE LAD N* 5: Metabolisme de Lipidos. Anah=iz de composienon lipidica mediante Cromatografia en Capa Fma.

Trabajes Prachices de Aula

La propuesta de Trabajos Prachicos mcluye la conformacion de grupos de estudiantes para la resolucion de los ejercicies de
aplicacion, previo a la jormada de desamrolle del practico. Durante La jornada del TPA los grupos explicaran la resolucion a
sus compateros, vhhzando los recursos que ecnsideren adecuados (poster, equpe multmedia para mestrar grafices,
esquemas o figuras, ete.) ¥ apoyandeo sus argumentacienes en bibliografia gue previamente los decentes pondran 2 su
disposicion. Ademas, antes del desanollo del TPA babra una mstancia de consulta con el docente responsable del practico, a
fin de bnndarles una guia teorca para la resolucion dal sjarcicio.

Los temas rabajados en les diferentes Trabajes Fracticos, meluyen:

TP AULAN® 1: Enzimas.,
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TP AULA N* 2: Transporte Electromice. Fosfonlacion Orudativa.

TP AULA N" 3: Metabohzmo de Carboladratos (parte I): via gheelitiea

TP AULA N® 4: Ciclo de Erebs v Metzbolismo de Carbohidratos {parte IT): via de las pentosas fosfato v metabolismo de
glucogeno.

TP AULA N® 5: Metabolizsmo de Lipados. Degradacion v $intesis de acides grases.

TP AULA M"6: Metabolismo de aminmeacides v nucledtides. Depradacion de aminodcidos.

TP AULA N°T: Intervelaciones matabalicas. Fesoluridn de casos.

VTIT - Regimen de Aprobacién

FEGLAMENTO DE TEABAJOS FRACTICOS - APFROBACION DE PARCIALES

ATUMNOS REGULARES ¥ PROMOCIONALES

1. Los alumnos conoceran, al comenzar al cuatnimestre, &l cronograma de clazes tadncas, trabajos prachcos v evaluacmonas
parciales, gue serd informade en el avisador de la asignatura ¥ en el aula virtual del curso.,

2. La fondamentacion tedrica de los trabajos practicos sz desarvollard en elases previas ven la guia de trabajos practicos.

3. La nbhografiz de cada uno de los temas a desarrollar estara a disposicion de los alumnos en =l Areade Qruimuica Bislogica,
el aula vartual del ewrso v se les dara a conocer la gue se encuenira para consulia en Biblioteca.

4. En el caso de los Trabajo Practicos de Laberatono, se realizara una evaluacion continwa y formativa, whlhrando una hsta de
control para registrar la expresion o sdquisicion practica. En el caso da svidenciar dificultades, se procedera a exponerlas a
loz estudiantes para gue, 2o grapo, reflexonsn sebre su prachiea, constaten la dificultad v propongan uma explicacicn al
respects. Para coneluir, el Trabaje Prictico de Laboratorio serd considerade aprobade, megs de Iz revision por parte del
docente responsable, de un informe final de laboratorio. Para la elaberacién de diche informe. se proveera una guia
precedimentzl eon 1z mformacion neeesana para la confeceron del mismo.

5. Constderands el enfoqua de evaluacidn formativa, los diferentes Trabajos Practicos de Aula serin evaluados madiants 12
presentacion escrta de un informe, con el desamollo de fodos los ejercicios de aplicacion. Con este dliimo mstumento, se
pretende recoger informacidn respecto a confusiones o falta de comprensidn de al=in concepto en particolar.

6. De acuerds a la reglamentacion vigente (Ovd. N° 13/03 v su medificatoria Ord. W° 32/14) los alumnos deberan aprobar el
cien por ciento {1 (0%) de los Trabajos Prachcos y de las Evaluaciones Pareiales sobre los mismes.

7. Para poder rendwr cada evaluacidn paraial, los alumnos deberan temer aprobade el elento por ciento (100%) de los tabajes
prachcos cuyos contemdos se evalian en dicha evaluacion. Estas evaluaciones podran ser escritas n orales y se aprobaran con
el 65% del puntaje total.

8. Temende en cuenta Iz Ord. N° 32714, para ser considerado come alumno regular se debberd aprobar el 100% de las
Evaluaciones Parciales Cada Parcizl tendra dos (2) recuperaciones. La primera recuperacion se levara z cabo en no menos
de 4% horas de publicado el rezultado del Parcial. La segunda recuperacion podra realizarse al final del cuatnmestre. Ambas
recuperaciones s aprebaran con el 75% del puntaje total.

O Este Curso de Quimira Bioldgica considara la posibilidad de aprobacisn per Promocion sin examen final

Parz ser considerados promecionales los alomnes deberan:

a- Eo ol momento de meenbuse al cwrse, eumphr con las exagencias de correlatindades establesidas en el plan de estudico
para rendir el 2xamen final de 2sta asiznatra.

b= Cumplir con la asistencia 3] 30% de las clases tedricas.

c- Aprebar los trabkajos practices de laboratonio v aula con 1zual emigencia que los alumpos regulares.

d- Aprobar eada evaluzcisn pareial com el 808 del puntaje total.

Loz alumnos que opten por la Promoecion sin examen final tendran sole una (1) recuperacion para tedas las evaluaciones

Parciales.

IX - Bibliografia Basica

[1] - BLANCO, A.. "Quimica Brolégica", Ed. El Atenes,8° edicién, Bs.As., 2006,

[1] - McEEE, T, McEEE, IR “Bioquimica”, 3, edicién, Edit Me Graw-Hill -Interamericana, 2003

[3] - LEHNINGEE, A L., NELSOM, Dr., COX, M., "Prineipios de Bioguiomea”, 3° edicién, Ed. Omega 3 A, 2008
[4] - Apuntes elzborados por los docentes de 1la AsiFnamra

X - Bibliografia Complementaria

[1] FRANK B. SALISBURY-CLEON W ROSS, “Fisislogia Vegetal - Editorial Teeroamérica, 1994,
[3] - HILL, WYSE, ANDERSON, “Fisiologia Animal”, Editerial médica panamericana 2005.
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[3] - MATHEWS, CE. v VAN HOLDE, E.E., “Bioguinmez”, 2°Ed, Ed Mec Graw-Hill- Interamenicana. 1998. Fagina 5

4] - MUFRAY-GRANNER-MAYES-RODWEL, "Bicquimiza de Haper”, 14 edicidn, Ed. El Manual Medermo, 1997,

[§] - ALBERTS, B. (BRAY, D, LEWIS, T, RAFF. M ROBERTS, K WATSON, I 1), "Biologia Melecular de la célula",
2* edscion, Ed Omega. Bawelona, 1994,

[6] -Publicaciones penodicas de consulta:
[T] - "Izvestigacion v Ciencia” (Scientific American)
[8] - "Mundo Cieatifice” (La Fecherche)

[9] - "Toumal of Chemieal Edneation”

XT - Resumen de Objetivos

L. Estudiar las enzimas come herramientas de regulacién, transformacion v generacion de energia celular.

2, Analizar los proceses de dezradacion v biosintesis de los componentes biologicos, temendo <o cuenta su interrelacion v
mecamizmos de regulacion

3. Integrar las distintas vias metabolicas v su relacion con los mecamsmos de produccion y ufilizacion de energia por parte de
los seres vivos.

4. Favorecer el desammollo de capacidades de pricticas de manejo de téemucas e instmmental de laboraterio.

XIT - Resumen del Programa

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD 1. CATALISIS ¥ REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS

Tema 1: Metabohsmo.

Tema 2; Enmumas, Caracteristicas. Propredades.

Tema 3: Regulacion de la artndad enmimatiea.

UNIDAD 2 BIOENERGETICA ¥ METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 4: Pnocipios de Bioenergehiea. Omdaciones brelogicas. Cadena respuratona. Inlnbidores. Fosfornlacion cxadativa.
Sintezis de ATP. Fotofosfonlacion v fotosintesis. Sistema microsomal de transporte electronico.

Tema 5: Metzbolismo de Carbohidrates. Glicslisis. Balance energético. Repulacion. Fermentaciones. Cielo de Krebs.
Sistemas de lanzadera. Depradacién de Glucdgens. Via de lzs pentosas. Biosintesis de carbohidrates. Ghuconeogénesis.
Biosmtesis de glucozeno y almdon Smiesis fotesimtetica de Glocides. Fotorrespracion y mta C4.

Tema 6: Meatabohsmo de Lipidos. Degradacion de aridos grazos saturados. Beta oxidacion. Balance energetico. Ciclo del
ghoxilate. Cuerpos cetomcos. Biosmtesis de acidos grases saturados. Brosintesis de tnghcendos v fosfoghcendos.
Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Tema 7: Matabolismo de Aminoicidos. Desting del srupo amins. Ciels de Iz Urea. Desting del esomalets carhonado.
Importancia metabolica

Temaz §: Metabolismo de Nucledtidos. Sintezis vy depradacion. Importaneia metabalica.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA

Temaz 9: Interrelaciones metabolicas. Encrucyjadas.

Tema 10. Integracion del metabolizmo en las calulas ammales v vegetales. Adaptacicnes metabolieas.

XTII - Imprevistos

En case de exishr jormadas de pare Docente se desamrollaran los temas inherentes a los Trabajos Practicos facihtando 1a
hbhografia pecezana v consultas para temas tednecos que queden sm desarellar por falta de Hempo.
%1 por alguna razen no se encuenta en el mercado reactives para realizacion de algun trabaje practico se reemplazard con

actividades tadneas v/6 problemas de aplicacién
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Ministerie de Cultura y Educacion (Programa del ano 2019)
Universidad Nacional de San Luis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Quimica Bioquimica v Farmacia (Presentade el 25/03/2019 13:00:20)

Departamente: Bioguimica v Cs Biologicas
Arvea: Qca Biologica
I - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afie  Periodo
. 7017-
QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN BIOTECNOLOGIA oD 2019 17 cuatrimestre

IT - Equipo Decente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
Prof Responsable P.Tit Exc 40 H=

] Prof Colaborador P Adj Exe 40 H=

CARGNELUTTL ETHELINA FRezponsable de Pricteo JTP Exc 40 H=

L] Awsriliar de Prictico Al Simp 10 B

III - Caracteristicas del Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Practico | Teoricas | Practicas de Aula | Pract. de lab/ camp/ Resid/ PIP, eic. | Total

Hs Hs Hs Hs 8H=
Tipificacion | Periodo
B - Teoriz con practicas de aula y labaratona 1* Cuatnime stre
Duracien
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2019 22062019 15 120

IV - Fundamentacion

El prazentz ourso de Quimica Bislazica 52 dezamrolla para los alumnas de Jer. afio ds la Lie. en Bratecnolozia El objets de
estudio da la Cmimica Bislézica es 2l metabolismo v para su abordaje requiere de los conorimisntas de las estructoras
quimicas v celulares adquiridss en Quimiea Orgdmica, Quimica de Biomoldeulas v Biclagia Celular Partiendo de esas
conocimientos previos, el curso se orgamza en tres Unidades tematicas, en funcion de sus objefivos: Umdad 1. Catalisis ¥
regulacion de las reacciones bioguimicas; Umdad 2 Bioenergética ¥ metabolisme mfermedio; Umdad 3. Integracion
metzbélica. Asi, en este curso, se esmdian primers las enzimas, como catalizadores bioldgicos de las reacciones metabdlicas,
hmego, la dipestidn, zbsoreidn v metzbolizacidn de los principales nutrientes v mu regulacién: carbohidratos, lipidos, proteinas
v nucleotidos, v finalmente, la interrelacion e mitesracion de sus vias de smiesis ¥ de degradacion ¥ su regulacwon en dishntos
oTgamsmos ¥ condiciones ambientales. Estos conocimientos consttuyen las bases adecuadas para los cursos de
Microbologia y Bielogia Melecular e Ingemenia Genehea, del ciclo supenior de la carrera de Lic. en Biotecnolagia. EL
zprendizaje de los conocimientos del curse de Quimica biolozica e logra a traves de clases tedricas segmdas de trabajos
practicos de lsboratorio ¥ aula. Los Trabajos Practicos comprenden: expeniencias de Liboratorie. donde los alumnoes,
aprenden el nzo de matenales hologicos necesanos pars demostrar empincamenta loz distintos procesos metabohoos v
adqueren destreza en el manejo de tecnicas de laboratono e mstrumental, ¥ trabajos practicos de aula, en los que la

resolncion de problemas y ejercicios les permate fijar, aclarar y aphcar los conceptos teoncos.
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V - Objetivos

1. Estudiar laz enzmmas come herramienta de regulacidn, transformacion v generacion da enargia celular.

2. Comprender loz procesos de degradacion ¥ biozintesis de los componentes buolomeos, temendo en cuenta su mtervelacon
v mecanicmes de regulacion

3. Intesgyar la= distintas vizc metabdlicas v su relamdn con los meeamemaos de produceidn v ufilizacon de energia por parte de
los seres vivos.

4, Admuirir destreza en 2] mansje d= instumental v realizacidn de téenicas de laboratorio.

VI - Contenidos

PEROGEAMA SINTETICO

UNMIDAD 1. CATATISIS ¥ REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS
Tema 1: Inroduccion al Metabolismo. Enmimas. Caracteristicas. Propredades.

Tema 2: Regulacion de la achwidad enmimatica.

UNIDAD 2BIOENERGETICA Y METABOLISAO INTERMEDIO

Tema 3: Principios de Dicenergética. Oumidacienes bioldgicas. Cadena respiratona. Inhibidores. Fosforlacién oxidativa.
Sinrezis de ATP. Fotefosfenlacitn v fotesintesis, Sistema micresomal de wansporie electoonies,

Tema 4; Meabolizme de Carbeludrates, Glieglisis. Dalanee enerzetice. Regulacicn. Femmentaciones, Cicle de Krebs,
Sistemas de lanzadera, Degradacion de Glucdgeno. Via de las pentosas. Biosintesis de carbohidrates. Gluceneogenesis.
Bio:imtesis de glucozeno.

Tema 3: Sintez1s fotosimtetiea de Glicidos. Fotorrespiracicn v reta C4.

Tema 6: Metabolismo d2 Lipidos. Depradacion de doides prazos samrados. Beta omdacién. Balanes epergénico. Ciclo del
ghiaxmlato. Cuerpos cetdmiens. Blosintesis de acidos grazos saturades. Blosintesis de triglicéndos v fosfoglicéndas.
Metabolizme del colesterol. Acidos Biliaras.

Tema 7: Metabolizmo de Amineacidos. Destino del mupo amino. Cicle de Ia Urea. Destino del esqueleto carbonado.
Importancia metabobea.

Tema §: Metabolhsmo da Nucledtidos. Sintez1: v degradacion. Importancia matabohea.

UNIDAD L INTEGRACION METABOLICA
Tema 9; Intemrelacione s metabolicas. Eocrucyjadas.
Tema 10. Integracion del metzbolisme en las células animales v vegetales, Adaptaciones metabolicas.

PROGEAMA ANALITICO

UNIDAD 1. CATALISIS ¥ REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS

Tema 1: Introduccion al Metabolisme. Anabobsmo ¥ catabolisme. Vias, cicles ¥ cascadas metabolicas. Enmimas.
Caracteristicas. Evolucion de las enmimas. Nomenclatwra y clasificacion: Ejemplos. Umdades de acinadad ensimatica.
MMecamsmo de accion enzimatica, sitto actrve. Conceplos de afimdad v cooperatividad emzimatica. Factores gue aflectan la
actividad enmmatica. Influencia de la concentracuon de sustrate. Ecuacion de Michaehs-MMenten v Lineweaver-Burk-
Conceptos de Km, Vméax. Influencia del pH, temperatura, concentracion de snzima. Inhibidores naturales de la actrindad
enzimatica.

Tema 2: Mecanismos de regulacidn enzimatics. Inhubicién v activacién por sustrato, niveles enzmmaticos, modulacidn de la
actividad de en=imas: enzimas alosténcas, modulacidn covalente. Zimégenos. Jsoenzimas,

UNIDAD LEIOENERGETICA Y METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Pnncipios de Bioenergetica. Transporte electronico y fosforilacion omidativa. Mitocondnas. Cadena respiratonia.
Localizacion. Balance energetica. Desacoplantes: proteinas desacopladoras. Inlubidores. Sintesis de ATP. Hipotesi=
quumiosmeotica. Translecasas. Regulacion de la fosfonlacion omdativa. Oxidasa altermativa en vegefales.
Lucifenna-luciferasz. Fotofosfonlacion y fotosmtesis: Proceso en plantas supenores. Feacciones luminosa. Captacion de la
energia luminesa. Cloroplastos v pigmentes. Transporte electrenico eiclico ¥ no eiclies. Sintecis de ATF por
fotofosfonlacién. Sioulitudes entre fosfonlacién exdativa v fotofesforilacion. Concepto unificador de la teoria
quumiosmaotica. Otros orgamemeos fotosintetizadores. Sistema mucrosomal de transporte electronico. Formacion de
compuectos oxigenc-reactive. Radieales hibres. Sictemas de proteceicn.

Temz 4: Metabolizme de Carbohidrates en loz distintos erganizmos: animales vvegetales. Digestidn v abzoreidn. Siztema
digestive en individuos heterdtrofos. Digection en rumiantes. Estructuras especiabizadas, Distnbucion de glucesa en una
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céluly anmmal ¥ una edlula vegetal Depgradacidn ds glucoss: glisdlisis. Localizacién celular Etapas Produccién de energiz.
Regulacion alostenca, por modificacion covalente y hormonal Balance energetico en condiciones de anaerobiosis. Destne
del piruvats. Fermentaciones Degradacion de otras bexosas. Destine del pimrvato en condictones aercbicas. Complejo de la
pivato desldrogenasa. Ciclo de Krebs. Localizacion celular. Balance snergetico del ciclo. Regulacion alosterica, por
modificacion eovalente ¥ hormonal Feacclones anaplercticas segin el ipo de eelula o tendo. Nataraleza anfibalica del cicle.
Sistemazs de lanzaderas: Lanzadera del glicerofosfate v lanzadera del malats-aspartate. Balance energétics de 12 depradacién
de glucosa en condiciones de aerobiasis. Efecto Pastewr. DFegradacion del Glucogeno. Via de las pentosas. Localiracion
Importancia metabehea. Brosiniesis de carboludratos. Gluccnecgépens. Etapas. Regulacion. Costo energehico. Crelos fiatles.
Biosintesis del glucdzeno. Regulactén coordinada entre la degradacidn v la sintesis del shucdzens. Costo energético.

Tema 5: Sintesis fotosintética de glacidos. Reacciones de fijacion v reduccion fotosintética del carbono, eiclo de Calvin.
Fegulacion alostenea, por modificacion eovalente v bonmonal. Fotorresporacien v mita C4. Biosindesis de abmndon, sacarosa v
celulosa en vegetales.

Tema 6: Metabohsme de Lipidos. Dhigestion v absoreion. Beta-oxmdacon. Avidos Erasos satwrados, no satwades e msaturades
de mimers par de dtomos de C. Rerulacidn en la whlizacidn de sustrzto. Ciclo del Glioxilato. Localizacion. Importancia.
Odacion de acides grasos de numero mmpar de atomes de carbone. Chidacion peroxisomica de acidos grasos. Rendimeento
enarpatics. Cusrpos ceténicss.

Biosmtesis de acidos grasos satwrades. Regulacion. Requenmento energetico. Elongacion de acidos grases. Desatwacion de
acides grasos. Acides grases esenciales. Diosintesis de mgheendos, fosfosheendes: precursores v enzimas. Metabolizme del
colesteral Regulacidn alestérica. por modificacion covalents v hormonal Excrectdn

Tema 7; Metabohome de Amuneacdos. Digestion v absoroion. Catabolizme Transaminacion. Desammacion exdativa v oo
ouidativa Dascarboxilacidn Transportz de amonizes: simtasis de zlutaminz . Glutaminz =a. Organi=moes urestslicss,
uricotélices ¥ amoniotélicos. Cicle de Iz wrea. Costo energético. Repulacion alostérica, por modificacion covalante. Destino
del esqueleto carbonado. Aminoacidos cetogemcos ¥ glucogemicos. Compuestos mtrogenados de importancia belogica
derivades de ammodeidos.

Tema §: Matabohsme de nucleotidos de punina ¥ punimidina. Bres intesis de nuclachdos de purna. Sintesis de novo.
FRacuperaeito de bases. Regulacido. Biosmiesis de oucledtidos de promdma. Fegulacicn. Biosintesis de
desomimmbonuclestidos. Productes de depradacion de los nucledtides plricos v pinimidinicos; caracteristicas.

INIDAD 3, INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrelaciones metabolicas Felaciones entre las pnncrpales vias metabolicas. Intermedianos commnes. Encrucyjadas
metabaheas, Regulaoion coordinada. Feguladores hormonales del metabolizme. Papel regulador de los ademlatos ATP, ADP,
AMP v de la dupla MADHMNAD+. Poder reductor del NADPH en rutas brosintsticas. Divisién del trabajo: Metabalisme
especifico en diferentes drganes v tepdos: hizado, misculo esquelético, eorazdn, cerebro ¥ tejide adiposo.

Tema 10 Integracidn del metabelisma. Adaptaciones metabdlicas en diferentes organismes y condiciones ambiantalas:

hibermnacion, amasrobiosis, temperaturas extremas, cwclo lnz-ozcondad Ciclo ayuno-almmentacion.

VII - Plan de Trabajos Practicos

La mntencion educativa del desamelle de los Trabajos Practicos de Labeoratorne (TFL) cemprende la profundizacion de 1=
ensefanza de los contenides teénoos a parter de una practica que mmplica poner en contacte al estudiante con expenencias en

el lzboratorio. Ademds mediante esta practica pretendemos el desamolls por parte de los estudiantes, de destrezas en el
maneje de matenales, reactives @ Imstumental de laboeratono, como tambisn proveer situacionss expenmentales que les
permnitan comparar obsarvacionss, constatar resultades v argumentar las espeariencias a partir de las practicas de labaratorie
reahzadas.

Trabajos Practicos de Laborateno:

TPLAB N* 1: Estudio de la actividad de la enzima invertasa.

TPLAE N™ 2: Transperte Electrénico Mitocondrial Fosfonlacién oxidativa.
TPLAB N™ 3: METABOLISMO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO:
Wia Glicolinca. Demostracion de la fermentacion en levaduras

TP LAB N* 4: Determinacion de dcido citrico.

Trabajes Practices de Aula
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IX - Bibliografia Basica

[1] - BLANCO. A "Ouimira Biolozica”, Ed El Atenes 8° edicidn. Bz A5 2006.

[2] - McEEE T, McKEE, I E | “Buwoquumica™, 3, edicion, Edit Mc Graw-Hill-Inferamencana, 2003

[3] - LEHNINGEER, A1 NELSON,D_ COX. M., "Pnncpios de Bioguimeca”™, 5° edicion, Ed. Omeza 5 4 2008
[4] - Apuntes elaborades por los docentes de la Asignatura

X - Bibliografia Complementaria

[1] -FRANE B. SALISBURY-CLEON W. OS5, “Fisiolagia Vegetal - Editorial Tberoaménca, 1954,

[2] - HILL, WY SE, ANDERSQIN, “Tisielegia Ammal”, Editonal meédica panamencana, 2006.

[3] - MATHEWS, C.E. v VAN HOLDE. E E.. “Biequimica”, 2°Ed, Ed. Me Graw-Hull-Interamencana, 1998, Pagma 3
[4] - MURRAY-GRANMNER-MAYES-RODWEL, "Bisquimica de Harper™, 14 edicién, Ed El Mannal Modems, 1997
[5] - ALBERTS, B. (BRAY, D, LEWIS, J., RAFF, M. ROBERTS, K., WATSON, I.D.), "Biologia Molecular de la celula”,
27 edicron, Ed Omegs, Barcelons, 1954

[6] -Publicaciones penddicas de consulia:

[7] - "Inwestigacion v Clencia” (Scientific Amenecan)

[B] - "Munde Cientifica™ (La Recherche)

[9] - "Journazl of Chemical Educabon”

XTI - Resumen de Objetivos

1. Estudiar las enzimas come hemamienias de mgulacion, tansformacion v generacion de energia celular,

2. Analizar les procesos de degradacion v biesintesis de loc componentes bioldgices. tentendo en cuenta su interrelacién v
mecanismos de repulacidn

3. Integrar las distintas vizs metabélicas ¥ su relacidn con los mecanismos de produceidn v utilizacidn de energia por parte de

lo= saras vivos.

4, Favorecer el desarrollo de capacidades de pracficas de manejo de técmicas e mstrumental de laboratorno.

X1 - Resumen del Programa

PROGEAMA SINTETICO

UNIDAD 1. CATALISIS ¥ REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS
Tema 1: Metabolisme. Enzumas. Caracteristicas. Propiedades.

Temaz 2+ Regulacién de la actividad enzimitea

UNIDAD 2 BIOENERGETICA ¥ METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Pnncipios de Bioenergetica. Oxadaciones biologicas. Cadena respiratona. Inlubidores. Fosforilacion oxmadativa.
Sintesis de ATP. Fotofosforilacidn v fotasintesis. Sistema microzomal de transporte elactronico.

Tema 4: Metabolismo de Carbohidratos. Glicdlisis. Balance energético. Repulacion Fermentaciones. Cicls de Erebs.
Sistemas de lanzadera. Degradacion de Glucegeno. Via de las pentosas. Brosintesis de carboludratos. Gluconeogzenesis.
Biozmtesis de glucozeno.

Tema 5: Sinfesis fotosintetica de Glicidos. Fotorrespuacion v muta C4.

Tema 6: Metabolismo de Lipidos. Degradacidn de dcidas prasos saturados. Beta oxidacion. Balance energético. Ciclo del
ghiowilats. Cuerpos cetonicos. Biosintesis de dcidos prasos saturados. Biosintesis de triglicérides v fosfoglicéridos.
Metabolismo del colestercl. Acidos Biliares.

Tema 7: Metabolismo de Aminoacides. Destine del zmupo ammne. Ciele de la Urea. Destine del esquelete carbonado.
Importaneia metabolica.

Tema 8: Metzbolismo de Nucledtidos. Sintezis y degradacion. Importancia metzholica.

TNIDAD 3 INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrelaciones metabolicas. Encrucijadas.

Tema 10. Inte gramon del metzbehisme en las celulas amumales v vegetales. Adapiacicoss metabolieas.

XIIT - Imprevistos

En caso de existir jornadas de paro Docente e desarrollaran los temas imherentes a los Trabajos Prachicos facilifando Ia
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bibliografia necesaria y consultas para temas tedéricos que queden sm desarrollar por falta de tempo.
51 por alguna razon no se encuentra en el mercado reactivos para realizacion de algun trabajo practico se reemplazara con

actividades teoncas v/o problemas de aplicacion.
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L
Ministerio de Culmura v Educacion (Programa del ato 2020)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimica v Farmacia
Departamento: Bioguimica
Area: Quimica Biologica

I - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Aifio Periodo
i 17-

QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN BIOTECHNOLOGIA D 2020 17 cuabimesire
II - Equipo Docente
Diocente Funcion Cargo Dedicacion

Fref Responsable P.Tit. Exe 40 He
L] Prof Co-Respensable P Ad) Exe 40 Hs
CARGMELUTTI, ETHELINA Responsable de Practico ITP Exc 40 Hs

III - Caracteristicas del Curso

Credite Horarie Semanal
TeoricoPractico | Teéricas | Practicas de Aula | Prict. de lab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total
Hs 3 Hs 2Hs 3Hs EHs
Tipificacion | Periodo
E - Teoriz con précticas de aula v laboratoris 1° Cuzatnmestra
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
0%/03/2020 199062020 13 120

IV - Fundamentacion

El presente curse de Quimuca Bielogica se desannella para los alumnos de Jer. ade de la Lic. en Bictecnoleogia. El objete de
esmdis de la Quimics Bisldzica a5 el metzbalismes v para =u sbordaje requiere dz los conscimisamtas de las estructuras
quimicas v celulares adguindos en Quimica Organica, Quimica de Biomoleculas v Biologia Celular. Partiendo de esos
conocimientos previos, el curse se erganiza en tres Umdades tematicas, en funeion de sus objetives: Umdad 1. Catalisis v
regulacion de las reacclones bioguimicas; Umdad 2 Bioenergefica ¥ metabolismo mmtermedio; Umdad 3. Integracion
metabohea. Asl, en este eurso, se estudian prumere las enzimas, como catalizadores biologices de las reacciones metabolicas,
lnego, la digestion, absorcidn y metabolizacidn de los principalss nutrientes ¥ su regulacion: carbobidratos, lipides, proteimas
v ouclectidos, v Gnalmente, la mtenrelacion = miegracion de sus vias de smtesis v de degradacien v su regulacion en distintes
orgamsmes ¥ condiciones ambientales. Estos conocimientos consttuyen las bases adecuadas para los cursos de
Microlologia v Brolegia Molecular @ Ingemueria Genética, dal ewclo supenor de la eamera de Lic. en Biotecnologia. EL
aprendizaje de los conocimientos del curso de Quimica bisldzica s2 lopra a2 través de clazes tedricas segmidas de trabajos
practices de laboratono v aula. Los Trabajos Practicos comprenden: expenencias de Laboratone. donde los alomnes,
zprenden el uso de materiales bioldgicos necesarios pars demostrar empiticamente los distintos processs metabdlicos ¥
adqmeren destrezs en el manejo de técnicas de laboratono e mstrumental, ¥ trabajos practicos de anla, en los que 1z

resolncion de problemas v ejercicios les permite fijar, aclarar v aphicar los conceptos tedrices.
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V - Objetivos

1. Estudiar las enzmmas eomo hemamienta de regulacion, transformacion v generacion de energia celular.

2. Comprender los processs de degradacion v biosmtesis de los componentes biold mices, temiendo en cuenta mu imterrelacion
v miecanismos de regulacion.

3. Integrar las dishntas vias metabolicas ¥ su relacion con los mecamsmos de preduccion v whilizacion de energia por parte de
les seres vivos.

4. Ademirir destreza en 2]l manejo de instumental v realizacidn da téenicas de laboratoris.

VI - Contenidos

PROCRAMA SINTETICO

UNIDAD 1. CATALISIS ¥ REGULACICN DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS
Tema 1: Inroduccion al Metabobizmo. Enmimas. Caracteristicas. Propledades.

Tema 2: Fegulacién de la actividad enzimatica.

UNIDAD LEIOENERGETICA Y METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Pnncipros de Bisenergetica. Ohadaciones bwolegicas. Cadena respiratona. Inlobidores. Fosfonlacion ecadativa.
Smmiesis de ATF. Fotofesfnlacion v fotesintesis. Sistema micresomal de transperte electromico.

Temz 4: Metebolizme de Carbohidrates. Glicélisiz. Balance snargétice. Ragulacidn. Fermentacionss. Ciele da Erebs,
Sistemas de lanzadera. Degradacion de Glucdgens. Via de la= pentasas. Biosintesis de carbohidratos. Ghuconsogénesis.
Diosintesis de glucogene.

Tema 5: Sintesis fotosimietica de Glicados. Fotomrespuacion v muta €4,

Tema 6: Metabolisme de Lipidez. Degradacion de deidos graszos saturados. Beta oxidacidn. Balance erergético. Ciclo del
ghozxilato. Cuerpos cetdonicos. Biosimtesis de deidos prases saturados. Biosintesis de trighcéridos v fosfoglicéndos.
Metabolisme del colesteral. Acidos Biliares.

Tema 7: Metabolome de Amuncacides, Destine del grupe amune. Cicle de la Urea. Destine del esquelete carbonade.
Impertanciz metabdlica.

Tema 8: Metabolismeo de Mucleotidos. Sintesis ¥ degradacion. Importancia metabolica.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA
Tema 9: Interrelaciones metabdlicas. Encrucijadas.
Tema 10 Integracion del metabolismo en las celulas ammales v vegetales. Adaptaciones metaboheas.

PROGEAMA ANALITICO

UNIDAD 1: CATALISIS ¥ REGULACION DE LAS REACCIONES BIOGQUIMICAS

Tema 1: Introduccion al Metabolismo. Ansbolismo ¥ catabolismo. Vias, ciclos y cascadas metabolicas. Enzimas.
Caractenisticas. Evolucion de las enzimas. Nomenclatura ¥ clasificacion: Ejemples. Undades de actinidad enmimatica
Mecanizmo de aceidn enzimatica, sitio activo. Conceptos de afindad w cooperatividad enmimatica Factores que afectan 1z
actividad enmmatica. Influencia de la concentracion de sustrate. Ecuacion de Michaehs-Menten y Lineweaver-Burk:
Conceptos de Em, Vmax. Influencia del pH, temperatura, concentracion de enzima_ Inhibidores naturales de la actnndad
enTImatiea.

Tema 2: Mecanismos de regulacién enzimdtica. Inhibicidn v activacién por sustate, niveles enzimiticos, modulacién de la

actividad de enmmas: enzmmas alosténcas, modulacion covalente. Zimogenos. Isoenzimas.

UNIDAD ZBIQENERGETICA Y METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Principios de Bisenergética Transporte electronico ¥ fosforilacion oxidativa. Mitocondnas. Cadena respiratoria.
Localizacion. Balance energetico. Desacoplantes: protemas desacopladoras. [nbidores. Sintesis de ATP. Hipatesis
quumuosmohica. Translocasas. Regulacion de la fosforlacion onmdativa. Oxidaza altemativa en vegetalas.
Luafernna-luciferaza. Fotofecfonlacion v fotesmtesic: Frocese en plantas supenores. Fezemones hmmnesa, Captacion de La
energia laminosa Cloroplastos ¥ pipmentss. Transporte electrdnics ciclice y no ciclice. Sinte=is de ATP por
fotofosfonlacion. Siumhitudes entre fosforilacion comdativa v fotofosfonlacion. Concepte unificador de la teonia
qumiosmotica. Ofros ergamesmos fotesintetizadores. Sistema microsemal de transporte electromco. Formacion de
compuestos cxizenc-reactvo. Radicales Lbres. Sistemas de proteceion.

Tema 4: Metabolismo de Carboludratos en los dishmtos ergamsmos: ammales v vegetales. Dhgeshon v absorcion. Sistema
digestivo en indnidoos heterotiofos. Dhgeshon en mmiantes. Estucturas especiahzadas. Distnbucion de zlucosa en una
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célula ammmal v una céluls vegetal Degradacion de zlucosza: gheohsis. Localizacion calular. Etapas. Produccién de ensrzia.
Regulacion alosténica, por modificacion covalente v honnonal. Balance energético en condiciones de anasrobiosis. Destine
del piruvate. Fermentzciones Degradacion de otras bexoszs. Destino del pirovate en condictones zerdbieas. Complejo de la
punvato deshudrogenasa. Ciclo de Krebs. Localiracion celular. Balance energetico dal ciclo. Regulacion alosterica, por
modificacion covalents v hormonal Feacciomes anaplersticas segum el tipo de celulz o tepdo. Natwalera anfibolica del cicle.
Sictemas de lanzaderas: Lanzadera del glicerefiocfato v lanzadera del malate-aspartate. Balance energético de la degradacidn
de glucosa en condiciones de aerobeesis. Efecto Pastewr. Degradacion del Glucogene.Via de las pentosas. Leecalizacion.
Importzncia metabohca Biosintesis de carbohidrates. Gluconeogéne=is. Etapas. Regulacion. Costo energético. Ciclas fitilas.
Eiozmtesiz del glucogens. Regulacion coordinada entre la degradacion v la sintesis del ghicdgeno. Costo energetico.

Tema 5: Sintesis fotosintetica de glucidos. Reacciones de fijacion ¥ reduccion fotosintética del carbone, ciclo de Calvin.
Fegulacion alestenca, por modificacion covalente ¥ homnonal. Fotomresporaertn v ruta C4. Biosintesis de almudeon, sacaroza v
celulosa en vepetales.

Tema 6: Metabolhsmo de Lipidos. Digestion v absorcion. Beta-omndacion. Acidos Erazos satuwrados, no satarades e mnsaturados
de nmmero par de itomos de C. Regulacion en la utihzacion de sustrato. Ciclo del Ghexilato. Localizacion. Importancia.
Oidacion de acidos grasos de nimere impar de atomos de carbone. Chodacion peroxisomica de acidos graszos. Rendimento
energético. Cuerpos cetdnicos.

Biosintesis de dcidos grases satwrades. Repulacion. Raguennvents enerpético. Elongacton de deides zrasos. Desamracién de
acidos zrasos. Acidos grasos esenciales. Biosintesis de nghcendos, fosfogliceridos: precursores y enzimas. Metabolizmo del
colesterol Regnlacion alostenca, por modificacion covalents v hormonal Excrecion.

Tema 7: Metzbolismo de Amincacidos. Digestion v absorcidn. Catabolisme Tranzaminacion. Desammacion emdativa v oo
oxidativa. Descarborilacidn Transporte de amonizea: simtesiz de zhataminz. Glutaminzsa. Organi=mos urestélicss,
uricotélicos ¥ amoniotélicos. Ciclo de 1a wrea. Costo energético. Repgulacidn alostérica, por modificacidén covalente. Destino
del esqueleto carbonado. Ammoacidos cetogemcos vy glucogenicos. Compuestos mtrogenados de importancia biclogica
denvades de ammeacidos.

Tema B: Metabolismo de mucledtidos de purina v pirimiding. Bigsintasis de nucledtdos de purina. Sintesis de nove.
Reruperacidn de bases. Regularidn Biosmtesis de nucledtidos de pormiidma Regunlacion. Biosmtesis de
desomumbenuclectdos. Productes de degradacion de los nuclectidos pimices ¥ pmmidinicos; caractenisheas.

UNIDAD 3, INTECRACION METABOLICA

Temaz 9: Interrelacione s metabdlicas. Relzciones entre las principales vias metabélicas. Intermediarios comumes. Enermeijadas
metabdlicas. Regnlacidn eoordinada Repuladorss hormenales del metabolismo. Papel re pulader de los ademlatos ATP, ADP,
AMP v de Iz dupla NADHTNAD+. Poder reductor del WADPH en matas iosinteticas. Division del trabajo: Metabohzmo
especifico en diferentes organes v tepdos; higado, miseulo esguelético, corazon, cerebuo v tende adiposo.

Tema 10: Integracion del metabelismo. Adaptacione:s metabélicas en diferentes organismos v condiciomes ambientales:
hibermacion, anaercbiosis, temperaturas extremas, ciclo luz-oscuridad Cicle ayuno-alimentacion.

VII - Plan de Trahajos Practicos

La intencion educativa del desarrollo de los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) comprende la profundizacion de 1a
ensefanza de los contenidos teonces a partir de una practica gque 1mplica poner en contacto al estudiante con expeniencias en

el labkoratono. Ademas, mediante esta praches pretendemes el desarrollo por parte de los estudiantes, de destrezas en el
manajo de materiales, reazctives & instrumental de laboratorio, como tambisn praveer situaciones sxperimentales qua las
permitan comparar abservaclones, constatar resultados y argumentar las experiencias a partw de las practicas de laboratonoe
reahizadas.

Trabajos Practicas de Labarateria:

TPLAB N* 1: Esmdio de la actividad de la enzima invertasa.

TP LAB N* 2: Transporte Electronico Mifocondnal Fosfonlacion oxmdativa.
TPLAB X® 3: Demostracion de la famentacion en levaduras

TF LAE N* 4: Determinaeion de deido citrice.

Trabajos Practicos de Aula
La propuesta de Trabajos Practicos de Anla (TPA) incluye 13 conformacion de prupos de estudiantes para la resolucion de los
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ejercicios de aplicacion, previo a la jomada de desamollo del practice. Durante 1z jomada del TPA, los grupos explicaran la
resolucion a sus compatieros, utilizando los recursos que consideren adecuados (poster, equipo multimedia para mostrar
graficos, esquemas o figuras, ete.) v apevande sus argumentacioness en bibliografia que previaments los docentes pondrin a
su dispesicien. Adema:, antes del desarrolle del TPA habra una instancia de consulta con el docente responsable del practico.
a fin de brnndarles una zuia tedrica para la reselucicn del ejereicio.

Las temas ttabajados en los diferentes Trabajos Pracheos, mehoyen:

TP AULA N° 1: Enzimas.

TP AULA N® 2 Transporte Electronice. Fosforlacion Oxidativa.

TP AULA N* 3: Metabolismo de Carboludratos (parte I): via gheolitica

TP AULA N® 4 Ciclo de Erebs y Metabohsmo de Carbolidratos (parte II): via de las pantosas fosfato ¥ metaboh=zmo de
glucogeno.

TP AULA N° 5 Metabohsmo de Lipidos. Degradacion v Simtesis de acides grasos.

TP AULA N°6: Metabolisme de amineacides v nucledidos. Degradacion de amuncacidos.

TP AULA N°T: Intenvelaciones metabolicas. Fesclucion de casos.

VIII - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTO DE TEABATOS PRACTICOS - APROBACION DE PARCIALIES

ESTUDIANTES REGULARES ¥ PROMOCIONALES

1. Los estudiantes conoceran al comenzar el cuatimestre, el cronograma de clases tednicas, trabajos prachicos v evaluaciones

parciales, que sera informado en el avizador de la asignatura v en el aula virtual del curso.

2. La fupdamentacion tedrica de los rabajos practices se desarrollara en clases previas v en la guia de trabajes practicos.

3. La ibliografia de cada unoe de los temas a desarrollar estara a disposicion de los alumnos en el Areade Cuinuea Biologiea,
el aula virtual del curso ¥ se les dara a conocer la que se encuentra para consulfa en Biblicteca.

4. En el easo de los Trabajo Practieos de Laberatone, se realizard una evaluacién continua v formativa, ublizande una lhista de
comtral para registrar 2 expresion o adquisicion practica. En el easo de evidenciar dificultadas, se procedera a exponerlas a
laz estdiantes para que, en zmpo, reflexionen sobre su practics, constaten lz difienlt=d v propongan uwna explicacisn al
respecto. Para conclnir, el Trabz)o Praches de Laboratono sera considerads aprobade, mego de |2 revision por parte del
docente responsable, de un informe final de laboratono. Para la elaboracion de diche informe, se proveera una guia
procedimeriz] con la mformacion necesana para 1a confecc1on del mismo.

5. Cenciderande el enfioque de evaluacion formativa, los diferentes Trabajes Practicos de Aula seran evaluados mediante [a
prasentzeron escnta de un informe con el desamelle de todos los ejercicies de apheacien. Cen este Gltime mmchumento, ce
pratende recoger informaeion respecto a eonfusiones o falta de eomprension de algin coneepte en parficular.

6. De acuerde a la reglamentacion vigeate (Owd. N° 13/03 v su modificatona Ond. N® 32/14) los estudiantes deberdn aprobar
el r1en por cients (100%) de los Trabajos Priacticos v de las Evalnacionss Parciales sebre los mismas.

7. Para poder rendwr cada evaluacion pareial los estudiantes deberdn teper aprobadoe el cientos por ciento (100%) de los
trabajos practicos cuyss contenidos s evaluan en dicha evaluacion Estas evalmaciones podran ser eseritas v orales v se
aprobardn con el 63% del puntaje total

8. Temendo en cuenta la Ord. N* 32/14, para ser considerado come estudiante regular se debera aprobar el 100% de las
Evaluaciones Parciales. Cada Parcial tendra dos {2) recuperaciones. La primera recuperacion se llevara a cabo en no menos
de 43 hora: de publicado el rasultado del Parcial. La segunda recuperacion podra realizarze zl final dal cuatmimestre. Ambas
recuperaclones s& aprobaran con el 75% del puntaje total.

9. Este Curso de Qummiea Bielogica considera la posibihidad de aprobzeion por Promecion sin examen fimal.

Parz ser considerados promoconales los estudiantes deberan:

a- En el momente de inscribirse al eurso, cumplir cen las exigencias de comelatividades establecidas en el plan de estudio
para rendir e] examen final de esta asignatura,

b- Cumphr con la asistencia al 80% de las clases tesnicas.

c- Aprobar los rabajos practicos de laboratonio ¥ aula con 1zmal empencia que los alumnos regulares.

d- Aprobar cada evaluacion parcial con el 30% del puntaje total.

Los alumnos que opten por la Promecion sin examen final tendran solo una (1) recuperacion para todas las evaluaciones
Parciales.

100 S6lo los estudiantes que havan perdide la regulandad por parciales v tengan aprobados el L00% de les trabajos pricticos.
podran acceder a la evaluacion final del curso, en condicion LIBRE.
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bibliografia necesana y consultas para temas teonicos que queden sm desarrollar por falta de hiempo.
S1 por alguna razon no se encuentra en el mercado reactivos para realizacion de algun trabajo practico se reemplazara con

actividades teoncas v/o problemas de aplicacion.

[3] - LEHNINGER, A L. NELSON, D, COX, M., "Pnncipies de Broquinmca”, 57 edicion, Ed. Omeza, 5 A 2008,
[4] - Apuntes elaborados por los docentes de la A siygnainra

X - Bibliografia Complementaria

[1] -FRANK B. SALISRURY-CLEQON W. ROSS, “Fizialagia Vepetal”- Edirarial Toersameériea, 1994,

[1]-HILL, WYSE. ANDERSON, “Fisiologia Animal”, Editorial médica panamenicana 2006

[3] - MATHEWS, CE y VAN HOLDE K E_ “Bioquimica”, 2°Ed, Ed Me Graw-Hill-Interamericana, 1998, Pagina 5

4] - MURRAY-GRANNER-MAYES-RODWEL, "Bioquimica de Harper”, 14 edicidn, Ed. El Manual Modemna, 1997

[5] - ALBERTS, B. (BRAY, D, LEWIS, I, RAFF, M, ROBERTS. K., WATSON, I.D), "Biologia Molecular de la celula”,
2® adacnon, Ed Omega, Barcelona, 1994,

[6] ~Publicaciones penddicas de consulta:

[7] - "Inveshgacion v Clencia” {Scientific American)
[8] - "Mundo Cientifico™ (La Eecherche)
[9] - "Joumal of Chemical Edusation”

XT - Resumen de Objetivos

1. Estudiar las enzimas como herramientas de regulacion, transformacion ¥ gensracion de energia celular.

2. Analizar los procesos de desradacion y biosintesis de los componentes biologicos, temendo en cuenta su mnterrelzcion ¥
mecanizmos de regulacion

5. Integrar las distintas vias metabolicas ¥ su relacion con Jos mecamsmos de produccion y ufiliracion de energia por parte de
los seres vivos.

4. Favorecer el desamrollo de capacidades de practicas de manejo de técnicas e instramental de laboratonio.

XII - Resumen de]l Programa

FROGRAMA SINTETICO

UNMIDAD 1. CATATISIS ¥ REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUINMICAS
Tema 1: Metabohsmo. Enmmas. Caractenisheas. Propiedades.

Tema 2: Regulacion de Iz actndad enzimatica.

UNIDAD 2 BIOENERGETICA ¥ METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Pnneipios de Bisenergetica. Owmdacienes bicldmeas. Cadena respuratona. Inhibidores. Fosferlacion exdativa.
Simtesis de ATP, Fotofosforilacidn v fotesinte sz, Sistema microsomal de tramsporte elsctrénico.

Tema 4: Metabolismo de Carbohidrates. Glieslisis. Balanee energético. Repulacidn. Fermentaciones. Cicla de Erebs.
Sistemas de lanradera. Depradacidn de Glucdzeno. Via de las pentosas. Biosintesis de carbehidratos. Ghconsorénesis.
Biosintesis de slucozena.

Tema 5: Sintesis fotosintetica de Glucidos. Fotormespuacion v mta C4.

Tema 6: Metabohsmo de Lipidos. Degradacion de acidos grasos saturades. Beta exidacion. Balance energetico. Ciclo del
ghoxilate. Cuerpos cetomicos. Biosintesis de acidos grasos saturados. Biosintesis de triglhicendos v fosfoglicéndos.
Matabohzmo del colesterol. & cidos Biliares.

Tema 7: Metabolhismo de Aminedcides. Destino del grupoe amune. Cielo de 1z Urea. Diestine del esqueleto carbonade.
Loporiznoa metabolica.

Tema §; Metabolhsmo de Nucleotidos, Sinfesis v degradacitn, Impertanoia metabolica,

UNMIDAD 3. INTEGEACION METABOLICA

Temaz 9: Interrelacione s metabdlicas. Enerucijadas.

Temaz 10. Integracion del metzbolismo en las células amimales v vegatales. Adaptacionss metabalicas

XIIT - Imprevistos
En caso de existnr jormadas de paro Docente se desamrellaran los temas mherentes a los Trabajos Prachicos facihitando 12
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Ministerio de Cultura v Educacion (Programa del afio 2021)
Universidad Nacional de San Luis (Programa en tramite de aprobacidn)
Facultad de Quimica Bioquimica y Farmacia (Presentade el 11/08/2021 12:08:23)

Departaments: Bioquimica
Area: Quimica Biologica

I - Oferta Acadeémica

Materia Carrera Plan Aifio Periodo
) 717-
QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN BIOTECNOLOGLA D 2021 17 cuatrimestre

IT - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 H=

] Frof Co-Eesponsable F.Adj Exe 40 Hs

CARGNELUTTIL ETHELIMA Flesponsable de Practico JTP Exc 40 H=

III - Caracteristicas del Curso

Credito Horaric Semanal

Teorico/Practico | Teoricas | Practicas de Aula | Pract. de lab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs= 4Hs 2Hs 2Hs £H:

Tipificacion | Periodo
B - Tzoria con practicas dz aula v laboratoria 1° Cuztrimestra
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semamas | Canrtidad de Horas
05/04/2021 08/07/2021 15 120

IV - Fundamentacion

El prezente curso de Quimica Biclogica se desarnrolla para los alumnes de 3er. atio de la Lic. en Biotecnologia. El objeto da
estudic de la Crammica Biclozica s el metzbolisme v para su abordaje requere de los conscimientos de las estucturas
quimicas v celulares adguindos en Quimica Ohganica, Quimica de Bromoléculas v Brologia Celular. Partiendo de esos
conosimisntes previos, &l cuwrse se ovganiza en tres Unidades tematicas, en function de sus objetives: Unidad 1. Catdliziz v
regulacidn de las reacciones bioguimicas: Unidad I Bioenergetiea v metabolismo intermedie; Unidad 3. Integracion
metabohca. Azl en este curso, se estudian prumero las enrimas, como catalizadores biologicos de las reacciones metabolicas,
hego, la digestidn, absorcion v metabolizacion de los principales nutientes ¥ su regulacion: carbohidratos, lipidos, proteinas
v nucleofidos, ¥ finalmente, la inferrelacion e infegracion de sus vias de sintesis ¥ de degradacion ¥ su regulacion en distntos
orgamsmes ¥ condiciones ambientales. Estos conocimientos conshtuyen las bases adecuadas para los cursos de
Micrebiologia v Biologia Melecular e Ingenieria Grenetica, del cicle superior de la camera de Lic. en Bictecnologia. E1
aprendiza)e de los conscrmeentos del curso de Quimica bislogica se logra a traves de clazes teoncas segmdas de trabajos
practicos de laboratonie v aula, Los Trabajos Practicos comprenden: expenencias de Laboratorio, donde loz almnnos,
aprenden ol uso de matenales helogicos necesanos para demostrar empincamente los dishntes procesos metabohicos v

adqueren destreza en el manejo de tecnicas de laboratorio e mstrumental, ¥ trabajos practices de aula, en los que la

resolucion de problemas v ejercicios les peimite fijar, aclarar v aplicar los coneeptos tedrices.
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V - Objetivos
1. Estudiar las enzimas come hemamienta de regulacion, transfonmacion v generacion de energia eelular.
2. Comprender los proceses de degradacion v biosintesis de los componentes biclegicos, temiendo en cuenta su interrelacion

v mecanismes de regulacion.

3. Integrar las distintas vizs metabelieas ¥ su relaeion eon los mecamsmos de produecien y utihizacién de energia por parte de
los ceres vivos.

4, Adguiny destreza en el manejo de insbumental ¥ realizacion de técmicas de laboraterie.

VI - Contenidos

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD | CATALISIS Y REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS
Tema 1: Inroduecion al Metabolismo. Enzimas. Caracteristicas. Propiedades.

Tema 2: Regulacién de la actividad enzimdtica

UNIDAD LEIOENERGETICA Y METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Pnncipios de Bioenergetica. Omdaciones hiologicas. Cadena resprratona. [nhibaderes. Feosforlacion eeudativa.
Sintes1s de ATP. Fatofosfonlacion v fotoesintesi=. S1stema microsomal dz transparte electrémica.

Tema 4: Metzbolizme da Carbohidrates. Gliedlisis. Balance emergétics. Regulacién Fermentaciones. Cielo da Erebs.
Siztemas de lanzaders Degradacidn de Glucopens. Via de las pentosas. Biosintesis de carbohidrates. Gluconsszénesis.
Biosmtesis de glucogena.

Tema 5: Sintesis fotosmntetica de Glocides. Fotomespiracion v ruta C4.

Tema 6: Metzboli-mo de Lipidos. Depradacion de acidos grasos saturados. Beta omdacion. Balance enerpetico. Ciclo del
ghomlate. Coerpos cetomieos. Biosmtesis de acidos grasos saturadoes. Biosimtesis de tngheendos y fosfoghcendos.
Metaboliszmo del colesteral. Acidos Biliares.

Tema 7: Metabolzmo de Aminoicidos. Destine del grupo amine. Cicle de 1la Urea. Desting del esquelsto carbonado.
Importanciz metabolica

Tema 8: Metabolismo de Nucleotidos. Sintesis y degradacion. Importancia metabolica.

INIDAD 3. INTECRACTON METABOLICA
Tema 9: Interrelaciones metabalicas. Encrucijadas.
Tema 10. Integracion del metabolizmo en las células amimales vy vegetales. Adaptacionss metabohcas.

FROCEAMA ANALITICO

UNIDAD 1 CATALISIS Y REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS

Tema 1: Introdueec1on al Metabolisme. Anzbolismo ¥ catabohismo. Vias, ciclos ¥ caseadas metaboheas. Enzimas.
Caracteristicas. Evolucion de las enrmnas. Nomenelatura ¥ clasificacion: Ejemplos. Umdades de actnidad enmimatica.
Mecanizme de aceldn enzimdtica, sitie active. Conceptos de afinidad ¥ coeperatividad enzimitica. Factoves gue afectan 12
actividad enzimaitica. Influencia de la concentracion de sustrate. Ecuacion de Michaelis-Menten v Lineweaver-Burk:
Conceptos de Km. Vmax. Influencia del pH. temperatura, concentracion de enzmma. Inhibidores naturales de la actrvidad
enzmaiea.

Tema 2: Mecamismios de regulacion enzimatica. Inhabicion v activacion por sustrato, niveles enzimaticos, modulacion de la
actividad de enrimas: enzimas alosténcas. modnlacion covalents Fimorenos. [soenzimas.

UNIDAD LBIOENERGETICA Y METABOLISMGO INTERMEDIO

Tema 3: Pnnecipios de Bioenergética. Transporte electrénico ¥ fosfonlacion omdatrva. Mitocondnas. Cadena respiratoria.
Localizacion Balancs energetico. Desacoplantes: proteinas desacopladoras. Inlabidores. Sintesis de ATP. Hipatesis
quitnicsmdtics. Translocasas. Regulacidn de la fosfortlacion oxidativa. Oxidasa altemativa en vezetales
Luciferina-luciferasa. Fotofosforlacidn v fotosintesis: Process en plantas supeniores. Reacciones hminosa Captacidn de 12
energia lummosa. Cloroplastos v pigmentes. Transporte electronico cichico ¥ no ciclico. Simtesis da ATP per
fotofosfonlacion. Simmbitudes entre fosfonlacion emdativa ¥ fotefosfonlacion. Concepto umficador de la teona
quitmiasmatiea. Ofres orpamsmos fotosintenizadores. Sistema microsomal de transporte electronico. Formacion de
compuestos oxigens-reactivo. Fadieales ibras. Sistemas de proteceisn

Tema 4: Metabolizmo de Carbohidrates en los distmtos orgamsmos: animales v vegetales. Digestion v absorcion. Sistema
digestive en mdividnos heterotrofos. Thgeshon en rumiantes. Estruchuras especiahradas. Distmbucion de zlucosa en una
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celula anmmal ¥ uns calula vegetal Degradacion de glucosa: gheohsis. Locahizacion celular. Etapas. Produccion de ensrgia.
Regulacion slostérica, por modificacion covalente ¥ hormonal Balance energstico en condiciones de anzsrobiosis. Destino
del puuvate. Fermentaciones. Degradacion de otvas bexos as. Desting dal puuvate en condiciones aerdbicas. Compleie de la
puuvate deshidrogenasa. Ciclo de Krebs. Locahza oo celular, Balanee energehice dal cacle. Regulacion alosténca, por
moedificamsn covalente v bormonal Rezeciones anaplerdticas segan el fipo de cehula o tendeo. Natmaleza anfibalica del cicla.
Sistemas de lanzaderas: Lanzadera del ghicermofosfate v lanzadera del malate-aspartate. Balaoee energeéfios de la degradacion
de glucosa en condiciones de asrebiosis. Efecto Pastewr. Degradacion del Glucdgeno.Via de las pentosas. Lecalizamon.
Dnpertanciz metabdlica. Biosintesis de carbohidratos. Gluconeopenesis Etapas. Regulacidn. Costo enerpético. Ciclos fariles.
Biozintesis del glucozene. Regulacton coordinads entre |z degradacion v 1a sinte=is del glucdpens. Costo energético.

Tema 3 Simtesis fotosintética de gliwidos. Reacciones de fijacion ¥ reduceidn fotosintética del carbons, cicls de Calvin.
Regulacidn alostériea por modificacidn covalente v hormonzl Fotorresprracidn v mita C4. Biosintesis de abmidon sacarosa v
celulosa en vegetales.

Tema 6: Metabohsmo de Lipidos. Dhgesfion ¥ absorcion. Beta-oxidacion. Acidos grasos satwados, no satmrados e mesaturados
de nimmers par de stomos de C. Fegulacion en Ia uthzacion de sustrato. Cicle del Ghoxlato. Locahzacion. Importancia.
Oxidacion de acidos grasos de nmmero mpar de atomos de carbono. Ohadamon peroxisomica de acidos grasos. Rendimento
energehies. Cuerpes eetomicos.

Biosmtesis de acidos grasos saturades. Repgulacion Requenmento energetice. Elongacion de acidos grases. Desaturamen de
acidos grasos. Aeidos grases esenciales. Biosimtesis de tnglheendos, fosfogheendes: precursores v enzimas. Metabohsmo del
colestercl Fepulacion alestérica, por medificasion covalente v hormenal. Exerecion.

Tema 7: Matabolizsmo de Aminodcidos. Digestisn v abzoreién. Catabolizmo Transaminacién Dezaminacién exidativa v no
oxidativa. Descarboxilacién. Transporte de ameniaco: sintests de ghitamina. Glutaminaza, Organismes weotslicos,
unestélicos v amomiotélices. Cicle de la wea. Costo ensrgétice. Regulacidn alostérica, por modificacion covalente, Desting
del esqueleto carbonado. Aminsacides cetozénicos v glucogénicos. Compuestos nittogenados de importancia bicldgica
derrvades de ammeoacidos.

Tema §: Metabolismo de mucleotidos de purna v punmidina. Brosintesis de mucleshdos de punna. Smtesis de nove.
Becuperacion de bases. Begulacion. Biosmtesis de ouclectidos de poromidma. Regulacion. Biesmtesis de
desomumbenuclectdos. Productos de degradacion de los nucleohdos pinces ¥ puimidinices; caracteristicas.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrelacione: metabolicas. Relaciones entre las pnocipales vias metabolicas. Intermediarios comunes. Encrucyjadas
metabolicas. Kegulacion coordinada. Reguladores hormonales del metabolismo. Papel regulador de los adenilatos ATP, ADP,
AMP v de Iz dupla NADH/NAD+. Poder reductor del NADFPH en rutas brosimteticas. Divasion del trabajo: Metabolismo
ecpecifico en diferentes drganos v teidos: higado, misculo esguelétice, corazon, cerebro ¥ tejide adipose.

Tema 10: Integracicn del metabolisine. Adaptacionmes metabdlicas en diferentes organismes v condiciones ambientales:
hibermacion, anaerobiosis, temperatuias extremas, ccle luz-oseundad. Cicle avune-alimentacion.,

VII - Plan de Trabajos Practicos

Trabajos Practicos de Aula

La propuesta de Trabajos Practicos de Aula (TPA) mcluye la conformacion de grupos de estudiantes para la resolucion de los
epercicios de aplicacion, previo a la jomada de desamrollo del prachco. Durante Iz jornada del TPA | los grupos explicaran la

resolucion a sus compatieros, utilizando los recurses que consideren adecnados {poster, equpo mulfimedia para mostrar
graficos, esquemas o figuras, efc.) ¥ apovando sus argumentaciones en bibhografia que previamente los docentes pondran a
su disposicion. Ademds, antes del desarrollo del TPA habrd una instancia de consulta con el docente responsable del practico,
2 fin de brindarles una guis tednca para la msolucion del ejercicio.

Los temas trabajados en les diferentes Trabajes Pricticos, incluyven:

TP AULAN® L: Enzimas,

TP AULAN® X; Transperte Electronice. Fesforilacion Oxidativa.

TP AULAN® ¥ Metabolizmo de Carboludratos (parte I): via glicelitica

TP AULAN® 4 Ciclo de Erebs v Metabolisme de Carbohidrates (parte IT)- via de las pentosas fozfate v metaboh=me de
ghicdgena.

TP AULA N® 3: Metabolismo de Lipides. Degradaciony Sintesis de dcidos grasos.

TP AULA N™6: Metabolismo de aminodcidos ¥ nucledtidas. Degradacidn de aminoacidos.
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TP AULA N°T: Intemvelaciones meatabolicas. Resolucidn de casos

VIII - Regimen de Aprobacion
REGLAMENTO PARA EL CURSADO ¥ APROBACION DE LA ASIGHNATURA

Estudiantes regulares

1. Para el cursado en condicion regular de la asignaturz el estudiante debera haber aprobado los cursos de Biologia Generz] ¥
Qummica Organica v regulanzado los sigwentes cursos: Quinnca de Biomolaculas, Biologia Celular v Fisicogumimeca (Plan
T

2. Las estudiantes conoceran, al comenzar el cuatrimestre, las fechas v los temas de lzs elases tednicas y de los Trabajos
Practicos. come asi tambien las fechas de las Evaluzciones Parciales. Todo lo mencionade sera informade mediante un
cronograma publicado en el Anla Virtaal de la asiznatura: https:(wwew_evirtual unsl edu ar'moadle .

3. La fandamenfacion teorca de las trabajos practicos se desarrollard en las elases tearicas, asi como tambien, en lz puia de
trabajes practices.

4, La liblegrafia de cada unoe de los temas a desarellar estama 2 dispesicion de los estudianies en el Area de Qumaca
Biologiea ¥ se les dard a conorer |2 que se encuentra para consulia en Biblicteca.

5. La modalidad de los TPA consishra en dos jornadas wtlizande la plataforma de Google meet. Durante 12 primera jornada,
Iz docente responsable de los Trabajos Practicos bnndara una guia para la resolucion de los problemas o ejercicios de
aphicacion, basandose en los temas abordados en las clases teoncas dictadas previamente. En una segunda jomada, los
estudiantes expondran la resolucidn de los problemas‘ejercicios de aplicacion.

6. Para poder rendir cada evaluacion parmal, los estudiantes deberan tener aprobado el ciente por ciente {100%) de lo=
frabajes practices cuyos contemdos se evaluan en la

misma La evalmacidn de los TPA serd formatrra, atendiendo a las sipmentes eriterios generales: 1) Contensdo del Tems del
TP A 1 a) Intreduccion teonica para la resolucion del

gjercicio o problema de apheacion. 1.b) Desarrollo de la resolucian del ejercicio o problema de aphicacion. 1.¢) Uso de
bibliserafia para fundamentar explicacionss. 2) Comunicacion. 2 a) Presentacion de la exposicion. 2 b) Vorabulano unlizads
v redaceidn. 2.¢) Actited al comumicar,

7. Teniende en cuenta Iz Ord. H° 32/14, 52 debera aprobar el 100% de las Evaluariomes Parciales. Cada Pareial tendra dos (2)
recuperaciones. Eo la prunera instanela de evaluacion los estudizotes aprobaran con el 65 % del puntaje tetal. La prumera
recuperacion s Uevara a cabo en oo menos de 48 horas de publicade el resultade del Parcial. La segunda recuperacion =
realizara a lo largo del custnmestre. Ambas mstancias

de recuperacion se aprobaran con el 75 % del puntaje total.

9. De acuerdo a la rezglamentacion vigente (Ord. N° 13/03 v su modificatona Ord. N® 32/14) para aprobar la asignatuwra, los
estudiantes deberan aprobar el cien por crento (100%) de los Trabajes Practicos ¥ las Evaluaciones Parciales sobre los
mismos. Ademas, deberan haber asistido al sesenta por ciente (60 %4) de las clases teonicas.

Estudiantes con promocion sm examen final

El Curso de Quimica Biolégica considera 1a pesibilidad de aprebacicn por Promocidn sin examen final, Para acceder 2 dicha
Promocidn los estudiantes deberan cwmplir los sigwientes requisites:

1- En &l moments de msenbirse al curse, cumplir con las exigencias de comelatividades astablaeidas en 2l Plan de Estudio ds
1z camrera (Flao 7/17) para rendir 2] examen finzl de asta asignatura. Las asignamras aprobadas requeridas para repdir
(Quimica Biologiea (ademas de las que ze requeren aprobadas para eursar/re gulanizar el curse), son las ugmentas:
Frsicoquimica, Biologia Celular v Quimica de Biomoléculas.

2- Para mantener |a condieidn de ahimme promocional debera cumply, come mmme, con la asistencia al ochenta por clents
(B0%) de las actdadas tedrnicas programadas.

3~ Aprobar los TPA v TFL con 1gual exigancia que los estudiantes regulares.

4. Evaluaciones y recuperaciones: se realizaran evaluaciones parciales de la totahdad del programa tednice ¥ de Trabajos
Prachcos.

5. Cada evaluacion sera escnta w oral, segin la natwraleza del tema. Para aprobar cada evaluacion parcial se requiere el 75 %o
dal puntzaje total.

8- Los esmudiantes qus opten por la Promeocicn sin examesn final tendrin sole dos (2) recuperacionss para todas las
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evalnaciones Parciales. Estas recuperaciones se aprobardn con el 80 %6 de] puntaje total.

5- Pérdida de la promocidn: en 2l zaso de no satisfacer alpunas de las condiciones astablacidas en aste reglaments, &l
estudiante cerd conciderade regular, si cumple con las

raspectivas condiciones de regularidad.

Estudiantes en condicien LIBEE

-56lo los estudiantes que hayan perdido la regularidad por parciales v tengan aprobados el 100% de los trabajos practicas
podran acceder a la evaluacion final dal curso, en condicion LTIBEE.

IX - Bibliografia Bisica

[1] -BLANCO. & "Qmuimica Biologica", Ed. El Atenso 8® edicion. Bz A= 2006.

[2] - McEEE, T.. McEEE, IL.E.. “Broquimicz”, 3. edicion, Edit. Me Graw -Hill Interamerncana, 2043

[3] - LEENINGER. A 1. NELSON. D.,COX M. "Pnncipios de Bioquimica™, 5° edicidn, Ed. Omega 5.4 2008.
[4] - Apuntes elaborades por los docentes de la Asignatura

X - Bibliografia Complementaria

1] -FRANE B_SAILISBURY-CLEON W.ROSS, “Friwologia Vegetal™- Editonal Iberoamenca, 15954,

[2] - HILL. WYSE, ANDERSON, “Tisiclogia Ammal”, Editenial medica panamencana, 2006,

[3] - MATHEWS, C.E.y VAN HOLDE, K E., “Bioquimica™. 2Ed, Ed Me Graw-Hill Interamericana, 1998, Pigina 3
[4] - MURRAY-GRANNER-MA YES-RODWEL, "Bioquimica ds Harper”, 14 edicién, Ed. El Manual Modsrmo, 1997
[f] - ALBERTS, B. (BRAY, D, LEWIS, I, RAFF, M., EOBERTS, K., WATSOMN, 1.D.), "Bielogia Melecular de la celala",
2® gdicidm, Ed Omega, Barceloma, 1994,

[6] -Publicaciones penodicas de consulta:

[7] - "Ioveshigacion v Ciencia” (Scientific Amenican)

[8] - "Munds Cientifico™ (La Recherche)

[9] - "Tournzl of Chemical Education”

AT - Resumen de Objetivos

1. Estudiar las enzimas come bherramizntas de regulacidn, tansforma cidn v generacidn de snerzia cebalar,
2 Analizar los procesos de degradacidn y bissintesis de los componentes binldgices, tentendo en cnenta su intervelzeidn ¥

mecimsmos de regulacion.

3. Imtezrar las distintas vias metabolicas v su relacien con los mecam smaos de produceion v vhlizarion de enerzia por parte de
los seres vives.

4. Favorecer el desarrollo de capacidades de practicas de manejo de técnicas & mmstrumental de laboratorio.

XIT - Resumen del Programa

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD 1. CATALISIS Y REGULACION DE LAS REACCIONES BIOQUIMICAS
Tema 1: Metzbolismo. Enzimas. Caracteristicas. Propiadades.

Tema ?: Regulacion de la actvidad epzumatica.

UNIDAD 2 BIOENERGETICA ¥ METABOLISMO INTERMEDIO

Tema 3: Principios de Bioenergetica. Omidaciones biologicas. Cadena respiratona. Inhabidores. Fosforilacion exidativa.
Smiesis de ATP. Fotofosfenlacion v fotosintesis. Sistema mucrosomal de transpeorte electremce.

Tema 4; Metabohsmo de Carbeludrates. Gheslicis. Balanee energetics. Regulacicn Fermentaciones, Cielo de Erebe.
Sistemas de lanzadera. Degradacion de Glucogeno. Via de las pentosas. Brosintesis de carboludratos. Gluconeogenesis.
Buosmtesis de glucdgeno.

Tema 5; Sintesis fotosintetica de Glucides. Fotomespuacion v muta C4.

Tema §: Matzbolismo dz Lipides. Depradacisn da deides praszes samrados. Beta oxtdacion. Balinee snergétics. Ciclo dal
ghomlato, Cuerpos cotomes:s, Blosintesis de aerdos grases saturadoes. Brosintesic de tngheerdos v focfoghicendes.
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Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Tema 7: Metabohsmo de Aminoacidos. Destino del grupe amine. Ciclo de la Urea. Diestine del esqueleto carbonade.
Importancia metabolica.

Tema §: Metabolismo de Nucledtidos. Sintesis y degradacion. Importancia metabolhca.

UNIDAD 3. INTEGRACION METABOLICA

Tema 9: Interrelaciones metabolicas. Encrucyjadas.

Tema 10. Integracion del metzbolismo en las células animales v vegetales. Adaptaciones metabolicas.

XIIT - Imprevistos

Ante mmprevistos que alteren el normal desarollo de la ewsada, como paro docente, problemas de salud de docentes, ste. e
mtentara reordenar el eronograma propuesto para qua sz curnpla el dictads de 1a totalidad de los trabajos prachcos pudiendo
remifir al alwmne 3 estodiar los temas teoneos faltantes 3 la bhiografia comespondients.

Ante la imposibilidad el dictado de la asignatura en forma presencial, durante este ano 2021, debido a la situacion da
pandemya CovidlY de pablice conocmmiento, las elases teomieas, los trabajos practicos, las evaluactones parciales, v demas
actividades de ensefanza-aprendizaje, se desamrollaran a trawves del Aula Virtual de Cuimiea Bielogica, que se encuentra en la
plataforma Moodle de la FCFRyM (UNSL). v la plataforma Google-meet o similar. Las normativas para el dictado de la
asignatura en forma virtual, debede a la pandenua por COVID-19, son las sigmentes: Decreto N° 297/2020 del Poder
Ejecutive Nacional que determane el aislamiento secial preventive v oblizatorio; Fes Rectoral N® 3882020 suspensicn de las
actividades acadamicas presenciales; Res CD 304/2020 aval para las estrategias académicas virtuales. ORD-E 4/2]1 Protocelo
General de Funcionamiento para el ceclo 2021,

Ante la impositilidad de dictar trabajos practicos de laboratono presenciales se complementaran con acovidades exira de aula
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Anexo IlI: Trabajo Practico N° 1 de la Asighatura Quimica Bioldgica para la Lic.
En Biotecnologia (2017, 2019 y 2021)

Afio 2017

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS-2017 LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

T.P.DEAULAN"1
ENZIMAS

OBJETIVOS
e Describir 1as propiedades generales de las enzimas.
e Comprender la cinftica enzimatica ¥ mecanismos de regulacion
s Determinar grificamente los valores de Km.
s Interpretar la accidn de distintos tipos de inhibidores

INTRODUCCION

Las enzimas catalizan practicamente fodas 1as reacciones biologicamente importantes.
Se encuentran enfre las mis notables hiomoléculas conocidas debido a su exiraordinana
especifictdad y a su poder cafalitico. Una reaccion catalizada por uma enzima se puede
esquematizar:

E + S — [ES] —— E+P

La actividad de una enzima puede deternunarse midiendo la cantidad de producto
formado o de sustrato consumido, en un fiempo dado, en una mezcla que contenga todos los
factores v condiciones requeridos para la reaccion A fin de cue Ia determinacion guarde
relacion con la cantidad de enzima presente, es necesario medir la velocidad mmicial, es decir,
aquella obtenida cuando todavia la cantidad de sustrato consumido es insignificante en
relacion con el sustrato total presente de la mezcla.

Para medir la actividad d¢ una preparacion ecnzimdtica se utilizan distintas
expresiones:

La cantidad de enzima se indica habitualmente en Unidades Internacionales.

Una Unidad de cualquier enzima es la cantidad que cataliza la transformacion de un
micromal (lpmol = 10°mol) de sustrato por minuto bajo condiciones definidas de pH v
temperatnra.

piel e Swstrote Tronsformado

Unidad de Enzimn =

i

AREA QUIMICA BIOLOGICA 11
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La actividad especifica indica la pureza relativa de una preparacion enzimatica v
relaciona la actividad enzimatica no ya al volumen de la muestra, sino al tofal de proteinas

existentes en la nusma.

Junel de Sustiato Transtormade un, (Unidad de enziiak

Actividad Especilica =

mg de proteinns

Un aumento de 1a actividad especifica indicard que se han ido eliminando proteinas
que no tienen 1a accion catalitica perseguida. La actividad especifica llega a ser maxima v
constante cuando la enzima se encuentra al estado puro.

Cuando se fiene la enzima al estado puro y se conoce su peso molecular, se puede
caleular su actividad molar 6 mimers de recambio que commespende al nimero de moléeulas
(0 moles) de sustrato comvertidos en producto por unidad de tiempo (munufo) por una
molécula (6 mol) de enzima trabajando en condiciones de samuracién de sustrato, lo cue
comesponde a la velocidad maxima en presencia de unmol de enzima.

moles de sustrato transformado/ min

Numero de Recambio =
mol de enzima

Diversos factores modifican la actividad enzimdtica. v ellos deben ser tenidos en
cuenta cuando se desea deferminar la actividad de enzima presenfe en una muestra. Enfre
dichos factores s& encuentran: concentracion de enzima, concentracion de sustrato,
temperatura, pH, concentracion de cofactores v presencia de inhibidores.

51 se mude la actividad de una enmima a diferenfes concentraciomes de susirato,
inicialmentecuando las concemtraciones de sustrato som bajas. 13 actividad aumenta
rapidamente con los incrementos en la concentracion de susirato, pero a mveles mas elevados
de sustrato el incremento de 1a velocidad enzimatica se va haciendo mas lento, tendiendo a
alcanzar un walor de actividad mdximo, el cual no avmenta por mds que se siga
mcrementando 1a coneenfracion de sustrato. Este comportamiento queda expresado en la
siguiente grafica:

AREA QUIMICA EIOLOGICA 12
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Vomax/2
3

H /K"'
[8]
Figura 1.1 Representacion grafica de la acfividad enzimatica expresada como
veloctdad (v) versus la concentracion de sustraio {[S]).
Vmax: velocidad maxima

Km: constante de Michaelis Menten
Michaelis v Menten establecieron una relacion entre la velocidad de reacciony la

concenfracion de sustrato mediante una constanfe llamada Km (constanie de Michaelis
Menten), v dedujeron que la hipérbola que corresponde a la curva de satwracion de una

CNZIMA Por sU sustrato pueds expresarse con la siguiente ecuacién:
¥ omie. [5)

Km+ [5]

Se puede definir EKm como la concentracion de sustrato a la cual 1a velocidad de
reaccion alcanza un valor igual a Ia mitad de la velocidad maxima. En condiciones definidas

de medio de reaccion, pH, temperatura, efc., Km tiene un valor fijo para cada susirato de una

misma enzima, se expresa en unidades de concentracion, y sirve para caracterizarla.
Ia ecuacion de Michaelis-Menten pueds ser transformada algebraicamente en

ectaciones equivalentes wtilizables para la determinacion practica del walor deKm. TUn
ejemplo de ello es la ecuacion de Lineweaver-Burk, que resulta de realizarla mversa de la
ecuacion de Michaelis-Menten. v corresponde a la ecuacion de vna recta que no pasa por el

origen.
kM ox L+ |
(5] Vi

Vindy

AREA QUIMICA BIOLOGICA
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Liw
Pendient=: Km ¢ Vm ax

- I Em 1/ Vi &s
18]

Fizura 1.2. Ecuacién de Lineweaver-Burk v su representacion grafica.
[S]: concentracion de sustrato

v: velocidad enzimatica

Em: constante de Michaelis-Menten

Vmdx: velocidad mixima en oresencia v ausencia de moduladores alostéricos.

Ademas. Ia actividad de las enzimas en las células puede ser regulada por varios
mecamsmos Fn casi todas las vias metabolicas exisfen una o mas enzimas gue acfuan como
reguladoras que pueden aumentar o disminuir su actividad de acuerdo a sefiales especificas.
Existen varios mecanismos de regulacion de 1as reacciones enzimaticas:
a) Los que modifican la actividad de las enzimas:
- Enzimas alostéricas
- Enzimas reguladas por modificacion covalente
- Enzimas reguladas por modificacién proteolitica:Zimogenos
- Enrzimas reguladas por compartimentalizacidn celular: Isoenzimas
b) Los que regulan 1a cantidad de enzima presente:
- Induccion o Represion de 1a sintesis de enzimas.
- Degradacién profeolitica de 1a proteina enzimatica

- Enzimas alostéricas

Las enzimas alostéricas no poseen una cinetica Michaeliana ¥ la grafica de actividad vs

concentracidn de sustrato ([S]) da una curva sigmoidea En la estructura molecular de las
enzimas alostéricas ademas del sitio catalitico existen otros sitios denominados repuladores. a

los cnales se unen especificamente moléculas que ejercen accion activadora o inhibidora

AREA QUIMICA BIOLOGICA 14
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sobre la actividad enzmatica FEstos agemtes se llaman moduladores, modificadores &
efectores alostéricos y pueden actuar de modo positivo o negativo.

Las enzimas alostéricas estan constinudas por varas subumidades polipeptidicas entre
las cuales existe algun tipo de comunicacion, que hace gue cuando un modulador positive o
negativo se une a ellas, ocwrra un cambio de conformacion que se fransmite a las otras
subunidades, de tal forma gque favorece o impide 1a umon del sustrato al sitio activo, segin se

trate de un modulader pestiivo o negativo, respectivamente.

& [ — Can nndulador poeithn
b : im o dulador
b
E : -
~
g e
£ o -~ I\
g - P Con modulador negativo
g |/ -
= N
[%1

Figura 1. 3. Representacion grafica de la actividad enzimatica de enzimas
alostericas versus la concentracion de sustrato ([S]) en presencia y ausencia

- Enzimas reguladas por moedificacion covalente

Estas enzimas regulan su actividad por la wnidn o sustraccidn de gmopos unidos
covalentemente, por ejemplo de smupos fosfatos.Por ¢jemplo. 1a glucdgeno fosforilasa, enzima
presenfe en musculo e higado que micia la via de degradacion del glucogeno. Esta enzima se
encuentra en un estado de baja actividad lamado fosforilasa b, la cual es convertida en
Sfosforilasa a. activa, por adicion de restos de fosfato que se unen al hidroxilo de residuos de
serina de 1a molécula de enzima. Fs decir que la actividad de estas enzimas es modulada por
la insercion covalente de fosfatos, principalmente, como s¢ muesira en el esquema a

continuacién:

AREA QUIMICA BIOLOGICA 15
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sobre la actividad enzmimatica. Estos agentes se llaman moduladores, modificadores ¢
efectores alostéricos v pueden actuar de modo positivo o negativo.

Las enzimas alostéricas estan constimidas por varias subunidades polipeptidicas entre
las cuales existe algin tipo de comunicacion. gue hace gue cuando un modulador positivo o
negativo se une a ellas. ocurra un cambio de conformacion que se transmite a las ofras
subunidades, de tal forma que favorece o impide la union del sustrato al sitio activo, segin se
frate de un modulador positive o negativo. respectivamente.

L - - Con modulador pos itn
g ’ Sin vandulader
-
3 -~
E -
fad e
o -~
] i -
: o e Con moduludor negatin
< ~
= o
[5]

Figura 1. 3. Representacion grafica de la actividad enzimatica de enzimas
alostéricas versus la concentracion de sustrato ([S]) en presencia v ausencia

- Enzimas reguladas por modificacién covalente

Estas enzimas regulan su actividad por 1a wnion o sustraccion de gmpos unidos
covalenfemenie, por ejemplo de grupos fosfatos. Por ejemplo, la glucogeno fosforilasa, enzima
presenie en musculo e higado que inicia la via de degradacion del glucogeno. Esta enzima se
encuentra en un estado de baja actividad llamado jogorflasa b, 1a cual es convertida en
Jfogforilasa a, activa, por adicion de restos de fosfato que se vnen al hidroxilo de residuos de
serina de la molécula de enzima. Es decir que la actividad de estas enzimas s modulada por
la insercion covalente de fosfatos, principalmente, como se muestra en €l esquema a

continuacion:
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Glucosa+ ATP ——>  Glucosa-6-fosfato + ADP + Pi

Debido a que poseen diferente estructura anunoacidica v por lo tanto. distinto PM wio carga,
las isoenzimas se pueden separar por electroforesis en gel. Una de las mejores estudiada es Ia
lactato deshidrogenasa, que presenta cinco isoenzimas cada una de las cuales presentan una
composicion aminoacidica diferente. El sustrato de la misma es €] pimvato o €l lactato. La

reaccion que catalizan es 13 signiente:

Piruvate + NADH < Lactato + NAD'
La distnbucion relativa de la actividad enzimatica enfre las cinco formas es
caracteristica para cada tejido dependiendo de la fimeion del mismao.

Inhibidores enzimaticos
Existen agentes quimicos que inhiben reversible o wreversiblemente 1a accion catalitica de las
enzinmas.
La inhibicion reversible puede ser: Competitiva v No Competitiva.
Los inhibidores compertitivos aumentan el valor de Km pero no modifican la Vmax de 1a
enzima. El inhibidor presenta smmilifud estructural con el sustraio v ambos compiten por el
sitio activo de la enzima.
Los inhibidores no competitivos som compuestos que se unmen a la enzima en un lugar
diferente al sitio activo v provocan una disminucion de 1a Vmdx sin modificar Km.

Estas inhibiciones se pueden representar graficamente sobre la curva de Vi en funcion

(5) v su inversa. la ecuacion de Lineweaver-Burk.

AREA QUIMICA BIOLOGICA 17
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PROELEMAS DE APLICACTON

1) Un mnvestigador descubre y punfica una enzima nueva generando la siguiente tabla de

purificacion:
Procedimmento Proferna tofal (mg) | Actnidad (Uhndades )
Extracto cimda 20,000 4,000, 000
FPrecipatacion (zal) 000 2000, 00
Precipitacion (pH) 40040 1 ORI (e
Cromatografia de intercambio idmico 00 500.000
Cromatosratia de tonadio 45 675000

a) De la mnformacion dada en la tabla calounlar la actividad especifica de la solucion
enzimatica despues de cada procedimiento de punificacion.

b) ;Cual de los procedimientos de purificacion utilizados con esta enzima es €l mas
efectivo (es decir, produce ¢l maximo incremento en pureza)?

¢) ;Cual de los procedindentos de purnificacion es el menos efectivo?

2) El sabor dulce del maiz recién cosechado se debe a la gran cantidad de amicar de los

3)

granos. Varios dias después de la cosecha €l maiz no es fan dulce debido a que el 50% del
azicar dulce del maiz se convierfe en almidon durante el primer dia despues de la
cosecha. Para mantener el sabor dulce del maiz fresco, se sumergen las espigas en agua
hirviente durante unos minutos enfriandose despuds en agua fria. El maiz procesado de
esta manera v mantenido en la heladera conserva su sabor dulce perfectamente. ;Cudl es
1a base biogquimica de este proceso?

La anhidrasa carbonica (AC) presente en los globulos rojos, se halla entre las enzimas
conocidas mas achivas. Posee un PM de 30 000 y cataliza la hidratacion reversible del
C0y, reaccion importante en el transporte del CO; desde los tejidos hasta los pulmones.

ac
HO+ 00y, o C03H,
-—

51 10 pg de anhidrasa carbénica pura catalizan la hidratacién de 0.30 g de CO; en 1 mumto a

37°%C, en 1as condiciones optimas, calcnlese el nimero de recambio de la enzima.

ARE A QUIMICA BIOLOGICA 18
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4) La enzima aspartato transcarbamilasa cataliza la primera reaccion propia de la biosintesis
de prrimidina:
Carbamil-fosfato + L-aspirtico : Carbamil-aspartico + fosfato
En un estudio cinético sobre esta enzima aislada de E.colf uiilizando aspartico como
sustrato, en presencia de CTP 0.5 M v en ausencia del mismo, se obfuvieron los siguientes

datos:
Aspartico v (unidades arbitrarias)
(Molar) Ausencia de CTP  CTP 0.5M
1x10~ 045 0,20
2x107 0.80 0.40
Ix10” 1.70 0,70
4x107 290 1.00
5x10”™ 3.40 140
Tx107 4.30 2.40
9x107 5,10 3,70
1W0=x10™ 530 420
12x107 5.60 480
15x10~ 5.80 5,50
6x107 5.80 5.60
17x107 5.80 5.60

a) Sin utilizar ninguna representacion grafica estimese el valor de Km.
b) Calcule este parametro utilizando la ecuacion de Michaelis Menten jExiste alguna
discrepancia entre estas dos determinaciones. Justificar.
c) i Que efecto ejerce el CTP sobre el sistema enzimatico? Justifiquelo graficando.
5) Una enzima que cataliza la reaccion 5 = ' | se ensaya con las siguientes

concentraciones de sustrato, mdicandose también las velocidades iniciales.

Concentracion inicial de [8] Maolar Velocidad inicial (ol £ 1 min)
15102 750
1 %103 740
110 0.0
TEx10F 5015
6.26 x 10°8 15.0

AREA QUIMICA BIOLOGICA 19
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a) Determinar la Km de la enzima v la Vmax que se pueden conseguir con la
concentracion de la enzima uiilizada.

b) ;Cual seria 1a velocidad inicial con concentraciones de sustrato tales como: 2.5 x 107
My50x 107 M?

¢) ;Cual seria la velocidad inicial con una concenfracion inicial de [ 5] 10™ si se duplica

1a concentracion de enzima?

) La glucogeno fosforilasa es una enzima que regula su actividad por modificacion covalente
de su molecula. Esta enzima actua sobre el glucogeno liberando unidades de glucosa 1-
fosfato. Cuando la glucogeno fosforilasa estd fosforilada es activa (fosfonlasa a) v cuando se
defosforila es inactiva (fosforilasa b). Considerando este concepto, indigue gqué le ocurriria a
1a enzima en presencia de:

a) Fosforilasa quinasa v ATP

b) Fosforilasa fosfatasa

c) Que otra enzima del metabolismo del glucogeno se veria afectada v de que manera, cuando
actlan aob.

GULA DE ESTUDIO

Enzimas:
Clasificacién. Cofactores enzimaticos. )
Unadad de Ennma, Actividad Especifica e [ndice de Cambio.
Eceacion de Michaelis Menten: Determinacion grafiea de Km v Vmax:
- En que condiciones se alcanza Vmax en una reaccion enzimatica?
- £Qué mmportaneia tiene la determinacion del Km de una enzima?
Ecuacién de Lineweaver-Burk Determinacidn de Km y Vimax
Definicion de Km. Su importancia. [Qué factores modifican su valor?
Efecto del pH sobre la Actividad Enzmmatica.
Efecto de la temperatura sobre las reacciones enzimaticas.
Inhibicion competitiva y no competitiva.
Representacion grafica de Lineweaver-Burlc diferencia entre un inhibider cempetitive y no
compeiitivo:
- Complejoes que se forman en presencia de un inhibidor competitive v no competitivo.
- (Omé modificaciones presenta la pendiente v las infersecciones en cada tipo de inhibicion?
- (Cué parametros se medifican cuando achian los dos tipos de mhibidoresT
Isoenzimas:
Propiedades, composicion, Km, separacion electroforética
Regulacion metabolica.
1- Enzimas alostéricas:
- {QOué entiende por retroinhibicion?
- (Oué propiedades tiene una enzima alostérica?
- iCuil es el comportamuento de la enzima alostérica fremte a concentraciones crecientes de sustrato?
- (Daonde se une el modulador o efector v como se modifica la actividad enzimatica?

AREA QUIMICA BIOLOGICA 20
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I- Modulacion covalente
- ;Como se realiza el proceso de regulacion covalente?
- Ejemxplificue con 1a enzima fosforilasa

Zimdgenos:

- iSon enzimas activas?
- ;La activacion de los zimégenos es ireversible? Explioue por qué.

AREA QUIMICA BIOLOGICA 21
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TRABAJO PRACTICO DE AULA N° 1
ENZIMAS

Objetivos

«  Describir las propiedades generales de |as enzimas.
« Comprender |a cinética enzimatica y mecanismos de regulacidn.
s Determinar graficamente los valores de Km.

* Interpretar la accion de distintos fipos de inhibidores sobre la actividad enzimatica.

Introduccion tedrica

Las enzimas catalizan pricticamente todas las reacciones bioldgicaments
importantes. Se encuentran entre las mas notables biomoléculas conocidas debido a su
extraordinaria especificidad v a su poder catalitico. Una reaccion catalizada por una enzima

se puede esquematizar:

E+ § » [ES] +» E+P

La actividad de una enzima puede detemminarse midiendo la cantidad de producto
formado o de sustrato consumido, en un tiempo dade, en una mezcla que contenga todos
los factores y condiciones requendos para la reaccion. Para que la determinacion de
actividad enzimatica guarde relacién con la cantidad de enzima presente en solucidn, es
necesano medir [a velocidad inicial, entendiendose como aquella obienida cuando todavia la
cantidad de sustrato consumide es insignificants, en relacidn con el sustrato total presente
de la mezcla.

Para medir la actividad de una preparacién enzimatica en solucién sa utiliza distintas
expresiones:

La cantidad de enzima s& indica habituaimente en Unidades Internacionales.

Una Unidad de cualquier enzima es la cantidad que cataliza la transformacion de un
micromol (Tpmol = 10%mol) de susfrate por minuto, en condiciones definidas de pH vy
temperatura.

Unidad de enzima= pmol de sustrato transformado
min

20189 -12-
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La actividad especifica indica la pureza relafiva de una preparacion enzimatica y
relaciona la actividad enzimafica no ya al volumen de la muestra, sino al total de proteinas

existentes en la misma.

Achividad especifica = moles de susfrato transformadofmin
mg de proteinas

El incremento de la actividad especifica indica la eliminacién de proteinas que no
posesn la accion catalitica perseguida. La actividad especifica llega a ser maxima vy
constante cuando la enzima en solucidn, se encuentra al estado puro.

Cuando se tiene Ia enzima al estado puro y se conoce su peso molecular, se puede
calcular su actividad melar o ndmero de recambio, que comesponde al nimero de moleculas
(o moles) de sustrato converidos en producto por unidad de tiempo (minuto) por una
molécula (o mol) de enzima, trabajande en condiciones de saturacidn de sustrato, lo que

comesponde a la velocidad maxima en presencia de un mol de enzima.

moles de sustrato transformado/min.
mol ds proteinas

NUmero de recambio=

Diversos factores modifican la actividad enzimatica, por lo tanto, deben ser
considerados al momento de determinar la actividad de enzima presente en una muesira.
Entre dichos factores se encuentran:

- concentracion de enzima

- concentracion de sustrato

- temperatura

- pH

- concentracion de cofactores

- presencia de inhibidores

5i se mide la actividad de una enzima utilizando diferentes concentraciones de
sustrato, imicialmente cuando las concentraciones de susfratlo son bajas, la actividad
aumenta rapidamente con los incrementos en la concentracion de sustrato, pero a niveles
mas elevados de sustrato, el incremento de |la velocidad enzimatica comienza a ser mas
lento, tendiendo a alcanzar um walor de actividad maxmo, que no es superado a pesar de
que se continde incrementando |a concentracidn de sustrato. Este comportamiento queda

expresadoe en la siguiente grafica (fig. 1.1):
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Wy = velocidad inicial
(LB iy

ol N

100 i @

Figura 1.1. Efecto de |a concentracidn de sustrato sobre la welocidad inicial de una reaceidn

catalizada por una esnzima Voo velocidad inicial. Kmi: conmstants de Michaslis-Manten. Vmidx:
velocidad méxima. [S]: concentracién de sustrato. Fedushi y cols. “Bisguimica. Caoncsptos

ezenciales”, 2011, Ed. Panamericana.

Michaelis v Menten establecieron una relaciom entre la velocidad de reaccion y la
concentracion de sustrato mediante una constante llamada Km (constante de Michaelis
Menten), y dedujeron que la hiperbala que comesponde a la curva de saturacion de una
enzima por su sustrato, puede expresarse con la siguiente ecuacion:

V= Vmax. [S]
Km + [S]

Se puede definir Km como la concentracidn de sustrato a la cual la velocidad de la
reaccion enzimatica alcanza un valor igual a la miad de la velocidad maxima. En
condiciones definidas de medio de reaccion, pH, temperatura, etc, el valor de Km
permanece fijo para cada sustrato de una misma enzima, se expresa en unidades de
concentracidn, y permite caracterizarla.

La ecuacion de Michaslis-Menten puede ser tramsformada algebraicamente en
ecuacionas aquivalentes utiizables para |a determinacion practica del valor de Km. Un
ejempla de ello es |la ecuacion de Lineweaver-Burk, que es la reciproca de la ecuacion de
Michaelis-Menten, y corresponde a la ecuacién de una recta que no pasa por &l origen (fig.
1.2).

1= Km 1+ 1
Vo Vmax [5] Vmax
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Pendiente

| M Amin

Figura 1.2. Representagion grafica de la ecuacion de Linewsaver-Burk. [S]: coneentracion de
sustrate; va: velocidad enzimatica; Km: constante de Michaelis-Menten; Vmax: wvelocidad maxima.

Feduchi y cols. “Bioquimica. Conceptos esenciales®, 2011. Ed. Panamericana.
Mecanismos de regulacion de la actividad enzimatica

Ademdas, de la concentracion de sustrato, el valor de pH en solucién, la temperatura,
la presencia de cofactores, etc, la actividad de las enzimas intracelulares puede ser
requlada por varios mecanismos. En casi todas las vias metabélicas existen una o mas
enzimas que actlan como reguladeras que pueden aumentar o disminuir su actividad de
acuerdo a sefiales especificas.

Existen varios mecanismos de regulacién de las reacciones enziméaticas:
a) Los que modifican la actividad de las enzimas:

- En@imas alostencas

- Enzimas reguladas por modificacion covalente

- En@imas reguladas por modificacion proteolitica: zimogenos

- En@mmas reguladas por compariimentalizacion celular: Isoenzimas
b} Los que regulan |a cantidad de enzima presente:

- Induccién o represion de la sintesis de enzimas.

- Degradacion proteclitica de la proteina enzimatica

Enzimas alostéricas

A diferencia de |as enzimas “michaslianas’, las enzimas alosténicas no poseen una
cinética de tipo hiperbolica, sino que la representacion de |a actividad de estas enzimas, en
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funcion de la concentracidn de sustrato ([S]), responde a una curva sigmoidea. Este
comportamiento cinéfico radica a que en la estructura melecular de las enzimas alosiéricas,
ademas del sifio catalitico, existen otros sitios denominados reguladores, a los cuales se
unen especificamente moléculas que ejercen accion activadora o inhibidora sobre la
actividad enzimatica. Estos agentes se llaman moduladores, modificadores o efectores
alostéricos y pueden actuar de modo positivo o negativo.

Las enzimas alosténcas estam constituidas por vanas subunidades polipeptidicas,
entre las cuales existe algin tipo de comunicacion, que permmite que cuando un modulador
positivo o negativo se une a ellas, ocura un cambio de conformacion que se transmite a las
otras subunidades, de manera tal que se favorece o impide la unién del sustrato al sitio
activo, segln se trate de un modulador positivo o negative, respectivamente (fig. 1.3).

B —
__.___-—_ "
Mbchlador ‘,,-f"’
positive Sin meduladares
5 Ca
o, )“j
g 4 Mbodulador pegative
x*.rr 7
LA | | | | |
0 10 B0 a0 40
[Sastmto] (m M}

Figura 1.3. Representacion grafica del comportamiento cinéico de una enzima alostérica, en
presencia y ausencia de moduladores alostericos. Modificado desde Voet y cols. “Fundamentos de

Bioquimica. La vida a nivel molecular®, 2013. Ed. John Wiley & Sons, Inc.
Enzimas reguladas por modificacion covalente

La actividad de algunas enzimas también es regulada por la unidn covalente o
remocion de grupos quimicos (fosfatos, AMP, metilo, etc) a la estructura proteica. Las
enzimas gue responden a este tipe de regulacion son denominadas “enzimas reguladas por
modificacion covalente”™. Con mayor frecuencia el grupo afadido o removido es un grupo
fosfato, el cual se une o remueve sobre residuos de los aminoacides serina, trecnina o
firosina, especificos de la proteina enzmatica. Las reacciones de fosfonlacion son
catalizadas por una familia de enzimas llamadas quinasas de proteinas, las cuales utilizan
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como dador del grupo fosfato al ATP. A su vez, los grupos fosfatos se separan de las
enzimas fosforiladas por la accion de enzimas llamadas fosfatasas de proteinas (fig. 1.4).

Ser-cadena Ser-caderna
Rateral | =i all

OH OH

Figura 1.4, Esquema de la regulacion de una enzima por modificacion covalente mediante la
participacion de grupos fosfatos. Feduchi y cols. “Bioquimica. Conceptos esenciales”, 2011, Ed.

Panamericana.
Enzimas reguladas por modificacion proteolitica: zimagenos

Ciertas enzimas son producidas en las células de origen como precursoras inactives
llamados zimégenos, proenzimas o preenzimas. La mayoria de estos precursores son
proteinas simples que se convierten en enzima activa por un proceso de hidrolisis. Ejemplos
de zimdgenos son algunos componentes de los jugos digestivos, los cuales se activan al
llegar a la luz intestinal. Asi, el pepsinogeno en presencia de la acidez del estomago se
convierte en pepsina, la enzima activa; el tripsindgeno, secretado por el pancreas, se
hidroliza por la enteroquinasa a tripsing, la enzima activa (fig. 1.5)
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Figura 1.5, Esquema del proceso de aclivacion zimogenos. Tomadoe desde Feduchi y cols.

“Bioguimica. Conceplos esenciales™ 2011, Ed. Panamericana.
Enzimas reguladas por compartimentalizacion celular: lsoenzimas

Las isoenzimas son diferentes formas moleculares de una misma enzima. Estas
enzimas se caracterizan por presentar igual especificidad por el sustrato, pero diferente
afinidad por el mismo, es decir, presentan distintos valores de Km y Vmax. Un gjemple de
isoenzimas son la hexoquinasa y la glucoguinasa (isoenzima IV de la primera). Ambas,
utilizan como sustrato a glucosa con un Km de 0,1 mM y 10 mM, respectivamente. La

reaccion que catalizan es la siguiente:
Glucosa + ATP ¢ ?  Glucosa-6-fosfato + ADP

Debido a que poseen diferente estructura aminoacidica, por lo tanto, distinto paso
malecular (PM) ylo carga, las iscenzimas se pueden separar mediante electroforesis en gel.
En este sentido, una de las mejores estudiadas es la “lactato deshidrogenasa”, que presenta
cinco ispenzimas cada una con una compesicion aminoacidica diferente. El sustrato de la
misma es el piruvato o el lactato. La reaccion que catalizan es la siguiente:

Piruvato + NADH + H* —1"5 Lactato + NAD*

2019 -18-
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La distribucién relativa de la actividad enzimatica entre las cinco formas es
caracteristica para cada tejido dependiendo de la funcién del mismo.

Jr———-—

Figura 1.6. Patron electroforético v composicion de cada una de las iscenzimas de lactato
deshidrogenasa (LDH). Maestre-Serrano y cols. Universitas Scientiarum, 2008, 13(1), 11-20.

Inhibidores enzimaticos

Existen agentes quimicos que inhiben reversible o imeversiblemente la accion
cataliica de las enzimas. En el casa de la inhibicion reversible, la misma puede ser de tipo
competitiva y no competitiva.

Los inhibidores competitivos aumentan el valor de Km, pero no modifican la Wmax

de la enzima. El inhibidor presenta similitud estructural con el sustrato y ambos compiten por
el sitio activo de |a enzima.

Las inhibidores no competitivos son compuestos que s& unen a la enzima en un
lugar diferente al sitio activo y provocan una disminucion de la Wmax sin modificar el valor de
la Km.

Para identificar la accion de un inhibidor, es posible representar graficamente la
variacion de la Yo en funcién de la [S] v su inversa, la ecuacién de Lineweaver-Burk (fig.1.7).
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Figura 1.7. Influencia de inhibidores competitive y no competitivo sobre la cinética enzimética.
Modificado desde Harvey & Fermier. Biochemistry (Lippincott lllustrated Reviews Series), 2011.

2019 -20-



TRABAJO FINAL DE ESPECIALIZACION EN EDUCACION SUPERIOR

Guia de Trabajos Practicos de Quimica Bioldgica para Lic. en Biotecnologia

PROBLEMAS DE APLICACION

1) Un investigador descubre una enzima vy la purifica por distintos metodos. Los resultados

obtenides se muestran en la siguiente tabla:

Fraccidén de la | Volumen Unidades | Proteinas | Actividad | Porcentaje de Grado de
Enzima {ml) wiml totales mg/m| Especifica | Recuperacion | Purificacion
Homogenato
crudo 200 100 25
Precipitacién
con (MHs S0 20 200 1,23
al 45%
DEAE-celulosa el 500 1,0
Eleciroforesis g 1500 10
Crigtalizacion g 2000 03

a) De la informacion dada en la tabla calcular las unidades totales de enzima, la actividad
especifica, el porcentaje de recuperacion global v el grado de punficacion después de cada
procedimienta.

b) ;Cudl de los procedimientas de purificacion utilizados con esta enzima es el mas efectivo
(es decir, produce el maximo incremento en pureza)?

¢} ¢ Cual de los procedimientos de purificacion es el menos efectivo?

2) La enzima aspartato transcarbamilasa cataliza la primera reaccion propia de la biosintesis
de pirimidina:
Carbamil-fosfato + L-asparico g ———2> Carbamil-aspartico + fosfato

En un estudio cinético sobre esta enzima aislada de £ Golf utilizando aspartico como
sustrato, en presencia de CTP (citidina trfosfato) 0.5 M vy en ausencia del mismo, se

obtuvieron los siguientes datos:

2019
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Aspartico v (unidades arbitrarias)
(Maolar) Ausencia de CTP CTP 0,5M
1x1073 045 0.20
2x10-3 0,80 0.40
3Ix107 1,70 0,70
4x 107 2,90 1,00
Hx 102 3,40 1,40
Tx1072 4,30 240
Sx 102 510 3.70

10x10-3 5,30 4.20
12x10°° 5.60 4.80
15x10- 5,80 5.50
16x10-° 5,80 5.60
17x10-3 5.80 5.60

a) Sin utilizar ninguna representacion grafica estime el valor de Km.
b) Calcule este parametro ulilizando la ecuacion de Michaelis Menten. ;Existe alguna
discrepancia entre estas dos determinaciones? Justificar.

¢) i Qué efecto ejerce el CTP sobre el sistema enzimatico? Justifiquelo graficando.
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3) En un experimento realizado se frabajé con 1 pg de una enzima E y con 0,01 M de
sustrato A, ambos implicados en la siguients reaccion enzimatica;
E
A—» B
La velocidad maxima de la actividad enzimatica fue de 100 pmolesimin/ pg de enzima, no
habiendo variacion de la misma en el rango de pH 5 a 9. El valor de Km fue sensible a los

cambios de pH, lo cual puede ser chservado en la siguiente grafica:

0o

Q.04 7

| iy
0,008 \
Emp 0008 \
0,004 \k
0,002 "'

rH

a) Caleule la velocidad inicial de reaccion a pH 6,0y apH 8,0
b) s Cual de los dos valores de pH seria mas conveniente para trabajar con esta enzima?
& Por que?

¢) ;. Cudl seria la concentracion de sustrato para que a pH 6,00 la velocidad inicial alcanzada
sea igual a la obtemida trabajando a pH 8,007

4) En la siguiente grafica se representa |a actividad enzimatica de las isoenzimas E1 v E2.
De acuerds a la misma responda:

a) +Cual de las dos isoenzimas poseen mayor afinidad por el sustrato?

b) ¢ Cual de las dos isoenzimas alcanza la Ymax. con una menor concentracion de sustrato?

WAk E1

Welocidad inicial

| !
i 5 10 15 20
¥an E2 KmEy  Comcentarin de st
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5) Una enzima que cataliza la reaccion S —*P, se ensaya con las siguientes

concentraciones de sustrato, indicandose tambien las velocidades iniciales.

Concentracion inicial de sustrato [M] | Velocidad inicial [amolf/l min]
12102 75,0
1107 749
1x10° 60,0
ThEx 10 56,25
B,26 x 10% 15,0

a) Determinar el valor de |z Km de la enzima y la Ymax que se pueden conseguir con la
concentracion de |a enzima utilizada.

b) ;Cual sera la velocidad inicial con concentraciones de sustrato tales como: 2.5 x 108 Mo
50 x 10 M?

¢) ;i Cual seria la velocidad inicial con una concentracion inicial de [S] 10 si se duplica la

concentracion de enzima?

6) Las caracteristicas de la came, como por ejemplo el color, estan asociadas al contenido
de glucdgeno dentro del milsculo. Asi, un alto contenido de glucégeno al momento del
sacrificio produce un descenso de pH en la misma, obteniéndose cortes de color mas claros.
La glucogeno fosforilasa es una enzima clave en la degradacion del glucdgeno, la cual es
regulada por modificacion covalente.

a) Teniendo en cuenta el grafico de abajo, indigque cual de las enzimas siguientes deberia

encontrarse activa con &l objeto de obtener came de buena calidad.

- icae et @ ®
an on r ] £
Byl ICH 2 NIp J
iFlmcegeno Lluc bptme '
Tl i:u:: Tost i:rn ;
fosfsraen

b) Identifique los grupos transferidos para modificar la actividad de la glucdgeno fosforilasa.
¢) Mencione otros grupos quimicos que son transferidos a las enzimas y son capaces de
modificar su actividad.
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GUIA DE ESTUDIO

Enzimas

Clasificacion. Cofactores enzimaticos.

Unidad de Enzima, Actividad Especifica e indice de Cambio.

Ecuacion de Michaelis Manten: Determinacion grafica de Km y WVmax:

- ;En qué condiciones se alcanza la Vmax. en una reaccion enzimatica?

- i Qué importancia tiene la determinacion del Km de una enzima?

Ecuacion de Lineweaver-Burk. Determinacion de Km y Vmax.

Definicion de Km. Su importancia. ;Qué factores modifican su valor?

- Efecto del pH sobre la Actrvidad Enzimatica.

- Efecto de la temperatura sobre las reacciones enzimaticas.

- Inhibicién competitiva y no competitiva.

Representacién grafica de Lineweaver-Burk: diferencia entre un inhibidor competitive v no
competitivo:

- Complejos que se forman en prasencia de un nhibidor compstitive y no competitivo.

- £ Qué modificacionss presenta la pendiente v las intersecciones en cada tipo de inhibicién?
- ;Qué parametros se modifican cuando actian los dos tipos de inhibidores?

Isoenzimas
Propiedades, compaosicion, Km, separacion electroforética.

Regulacidn metabdlica

‘1- Enzimas alostericas:

- jQué entiende por retroinhibicion?

- i Qué propiedades tiene una enzima alostérica?

- ¢Cual es el comportamiento de la enzima alostérica frente a concentraciones crecientes
de susirato?

- ;Donde se une el modulador o efector y como se modifica la actividad enzimatica?

Z- Modulacion covalente

- .Como se realiza el proceso de regulacion covalente?

- Ejemplifique con |a enzima fosforilasa.
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Zimagenos
- ¢ Son enzimas activas?
- ¢La activacion de los zimdgenos es imeversible? Explique por qué.
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TRABA.JO PRACTICO DE AULA N°1
ENZIMAS

Objetivos

s  Descnbir las propiedades generales de las enzimas.

s Comprender |a cinglica enzimatica y mecanismos de regulacion.

¢ Determinar graficamente los valores de Km.

& |nterpretar la accion de distintos tipes de inhibidores sabre la actividad enzimatica.

Introduccion tedrica

Las enzimas catalizan practicamente lodas las reacciones biclogicamente
importantes. Se encuentran entre las mas notables biomoléculas conocidas debido a su
extraordinaria especificidad v a su poder catalitico. Una reaccion catalizada por una enzima
se puede esquematizar:

E + 8§ » [ES] » E+P

La actividad de una enzima puede determinarse midiendo Ia cantidad de producto
formado o de sustrato consumido, en un tiempo dado, en una mezcla que contenga todos
los factores vy condiciones requeridos para la reaccidn. Para que la determinacion de
actividad enzimatica guarde relacion con la cantidad de enzima presente en solucion, es
necesario medir la velocidad inicial, entendiéndose como aquella obtenida cuando todavia la
cantidad de sustrato consumido es insignificante, en relacion con el sustrato total presente
de la mezcla.

Para medir |a actividad de una preparacion enzimatica en solucion se utiliza distintas
EXpresiones:

La cantidad de enzima se indica habitualmente en Unidades Internacionales.

Una Unidad de cualquier enzima es la cantidad que cataliza la transformacion de un
micromol (Tumol = 10*mol) de sustrato por minuto, en condiciones defindas de pH y

temperatura.

Unldad de anzima= pmal da sustrata fransformado
min

-11-
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La actvidad especifica indica la pureza relativa de una preparacion enzimatica y
relaciona la actividad enzimatica no ya al wolumen de la muestra, sino al total de proteinas
existentas en la misma.

Aclividad especifica = moles de sustralo transformado/min
mg <o protainas

El incremento de la actividad especifica indica la eliminacion de proteinas que no
poseen la accion catalitica perseguida. La actividad especifica llega a ser maxma y
constante cuando la enzima en salucion, se encuentra al estado puro.

Cuando la enzima se encuentra en estado puro v se conoce su peso molecular, se
puede calcular su actividad molar o nimero de recambio, que corresponde al nimero de
moleculas (o moles) de sustrato converfidos en producio por unidad de tiempo (minuto) por
una molécula (o mol) de enzima, trabajando en condiciones de saturacion de sustrato, lo

que comespende a la velocidad maxima en presencia de un mol de enzima.

moles de sustrato transformado/min.

Numere de recambio=
mol de proteinas

Existen diferentes métodos que permiten la punficacion de una enzima de interés, a
partir de una solucidn de proteinas. Para evaluar si un método de purificacidn es adecuada,
es necesario calcular la recuperacion y el grado de purnficacion alcanzados.

Considerando las unidades enzimdticas totales de la etapa inicial como el 100%
puede calcularse el porcentaje de recuperacion de cada etapa, refirendo a las unidades
totales de cada paso alas iniciales.

Para calcular el grado de purificacién, debe obtenerse primero el valor de actividad
especifica alcanzado en cada paso. Si se considera la actividad especifica inicial como
unidad de purificacion, el grado de punficacion de cada etapa se calcula haciendo el
cociente entre |a actividad especifica de dicha etapa y la del pimer paso.

Diversos factores modifican la actvidad enzimatica, por lo tanto, deben ser
considerados al momento de determinar la actividad de enzima presente en una muestra.
Entre dichos factores se encuentran:

- concentracion de enzima

- concentracion de sustrato

- temperatura

- pH
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- concentracion de cofactoras

- presencia de inhibidores

Si se mide la actividad de una enzima utilizando diferentes concentraciones de
sustrato, inicialmente cuando las comcentraciones de sustrato son bajas, la actividad
aumenta rapidamente con los incrementos en la concentracion de sustrato, pere a niveles
mas elevados de sustrato, el incremento de |z velocidad enzimatica comienza a ser mas
lenta, tendiendo a alcanzar un valor de actividad maximo, que no es superado 3 pesar de
gue se continie incrementando la concentracion de sustrato. Este comportamiento queda

expresado en la siguiente grafica (fig. 1.1):

¥y = velacidad ini€ial
(P mim)

Figura 1.1. Efecto de la concentracion de sustrato sobre la welocidad inicial de una reaccion
catalizada por una enzima. Voo welocidad inicial. Km: constante de Michaslis-Menten. Vmax:
velocidad maxima. [5] concentracion de sustrato. Feduchi y cole. “Bioguimica. Conceptos

escnclales”, 2011. BEd. Panamericana.

Michaelis v Menten establecieron una relacion entre la velocidad de reaccidn v la
concentracion de sustrato mediants una constante llamada Km (constante de Michaelis
Menten), v dedujeron que la hipérbola que comesponde a la curva de saturacion de una
enzima por su susirato, puede expresarse con |a siguiente ecuacion:

V= Vmax. [S]
Km + [5]

Se puede definir Km como la concentracion de sustrato a la cual la velocidad de la

reaccion enzimatica alcanza wn wvalor igual a la mitad de la welocidad maxma. En
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condiciones definidas de medio de reaccion, pH, temperatura, etc., el valor de Km
permanece fijo para cada sustrato de una misma enzima, se expresa en unidades de
concentracion, y es un parametra que permite caractenzar a cada enzima.

La ecuacion de Michaelis-Menten puede ser transformada algebraicamente en
ecuacionas equivalentes utilizables para la determinacion practica del valor de Km. Un
giemplo de ello es la ecuacién de Lineweaver-Burk, que es la reciproca de la ecuacion de
Michaelis-Menten, y corresponde a la ecuacion de una recta que no pasa por el origen (fig.
1.2).

Km 1T+ 1

1=_Km_ 1
Vo Vmax [S] Vmax

Pardis=nie

1
hAS i

]
Ya

Figura 1.2, Representacion grafica de la ecuaecion de Lineweaver-Burk. [S]: conceniracion de
sustrato; ve: velocidad enzimatica; Km: constante de Michaelis-Menten; Vmax; velocidad maxima.

Feduchi y cols. “Bioguimica. Conceptos esenciales”, 2011. Ed. Panamerncana.
Mecanismos de regulacién de la actividad enzimatica

Ademias, de |la concentracidn de sustrato, el valor de pH en solucidn, la temperatura,
la presencia de cofactores, efe, la actividad de las enzimas infracelulares puede ser
regulada por varios mecanismos. En casi todas las vias metabdlicas existen una o mas
enzimas que actian como reguladoras que pueden aumentar o disminuir su actvidad de
acuerdo a senales especificas.

Existen vanos mecanismos de regulacidn de las reacciones enzimaticas:
a) Los que modifican la actividad de las enzimas:

- 14 -
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- Enzimas alostericas

- Enzimas reguladas por modificacion covalente

- Enzimas reguladas por madificacion proteclitica: zimogenos

- Enzimas requladas por compartimentalizacion celular: Isoenzimas
b) Los que regulan |a cantidad de enzima presente:

- Induccion o represion de la sintesis de enzimas.

- Degradacién proteolitica de la proteina enzimdatica

Enzimas alostéricas

A diferencia de las enzimas “michaelianas’, las enzimas alostéricas no poseen una
cinética de tipo hiperbdlica, sino que la representacion de la actividad de estas enzimas, en
funcion de la concentracion de sustrato ([S]), responde a una curva sigmoidea. Este
comportamiento cinético radica en la estructura molecular de las enzimas alostéricas. Estas
enzimas poseen, ademas del sitio catalitico, ofros sitios denominados reguladores, a los
cuales se unen especificamente maoléculas que ejercen aceion activadora o inhibidora sobre
la actividad enzimatica. Estos agentes se llaman meduladeres, modificadores o efectores
alosténcos y pueden actuar de modo positivo o negativo.

Las enzimas alostéricas estin consfituidas por vanas subunidades palipeptidicas,
entre las cuales existe algun tipo de comunicacion, que permite gue cuando un modulador
positivo o negativo se une a ellas, ocurra un cambio de conformacion gue se transmite a las
ofras subunidades, de manera tal que se favorece o impide la union del sustrato al sitio
activo, segun se tfrate de un moduladoer positivo o negativo, respectivamente (fig. 1.3).

Mofulsdor -~ =
positiva ’}‘" Sin moduladeres

[Susmare] (mM)

Figura 1.3. Representacion grafica del comportamiento cinético de una enzima alostérica, en
presencia vy ausencia de moduladores alestéricos. Modificadoe desde Voet v cols. “Fundamentos de

Bioquimica. La vida a nivel molecular”, 20113. Ed. John Wiley & Sons, Inc.

-15.
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Enzimas reguladas por modificacion covalente

La actividad de algunas enzimas también es regulada por la unidn covalente o
remocion de grupos quimicos (fosfatos, AMP, metilo, stc.) a la estructura proteica. Las
enzimas que responden a este tipo de regulacion son denominadas “enzimas requladas por
modificacion covalents™ Con mayor frecuencia el grupe afiadide o remavide es un grupo
fosfato, el cual se une o remueve sobre residucs de los aminoacidos serina, treonina o
firosina, especificos de la proteina enzimatica. Las reacciones de fosforlacion son
catalizadas por una familia de enzimas llamadas guinasas de proteinas, las cuales ulilizan
como dador del grupo fosfato al ATP. A su vez, los grupos fosfatos se separan de las
enzimas fosforladas por la accion de enzimas llamadas fosfatasas de proteinas (fig. 1.4).

Ser-cadena STy e
lateral lakeral

OH OH
!':C._L ’:-H

Figura 1.4. Esquema de la regulacidn de una enzima por medificacion covalente mediante la
participacion de grupos fosfatos. Feduchi y cols. “Bioguimica. Conceptos esenciales®, 2011, Ed.

Panamericana.

Enzimas requladas por maodificacién proteclitica: zimogenos

Ciertas enzimas son sintetizadas en las células de ongen como precursores inactivos
llamados zimdgenas, proenzimas o presnzimas. La mayoria de estos precursores son
prateinas simples que se convierten en la enzima activa mediante un procesa de hidrolisis.
Ejemplos de zimdgenos som alqunos componentes de los jugos digestivos, los cuales se
activan al llegar a la luz intestinal. Asi, el pepsindgeno en presencia de la acidez del
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estomago se convierte en pepsina, la enzima activa; el tripsindgeno, secretado por el
pancreas, es hidrolizado por la enteroquinasa a tripsina, la enzima activa (fig. 1.5)

| Lurmen intestinal
. :
i --L\“ tnpsinagenc
L g pepsindgena Y BRI LN 353 W e J
— ___r'l 'IClWl | — | tripsina </
pepsina ,-' | qumatrgsina '/ I elasiasa

carb pepd idacas

lﬂi:ﬂﬂl
yeyuna
ALALALARLAA

| OLGOPEFTIDO
| AMINDACIDOS LIBRES

enterequinasa  aminopeptidas  endopeptidasa

]
,]ll.:ru] ’ LN -.. - - =

(2-6)
1 .l -

s completa en enteroctss

| | dipeptidasas | |

I_-!rlpmp-trmm]

| prolina-dipeptidasa

Hidroliss de oz peptides l

Figura 1.5. Esquema del proceso de aclivacion zimogenos. Tomado desde Feduchi y cols.

"Bin:-quimica. Conceptos esenciales®, 2011. Ed. Panamernicana.
Enzimas reguladas por compartimentalizacion celular: lsoenzimas

Las isoenzimas son diferentes formas moleculares de una misma enzima. Esias
enzimas se caracternzan por presentar igual especificidad por el sustrata, pero diferente
afinidad por el mismo, es decir, presentan distintos valores de Km y Vmax. Un gjemplo de
isoenzimas son la hexoquinasa y la glucogquinasa (isoenzima IV de la prnmera). Ambas,
utilizan como sustrato a glucosa con un Km de 0,1 mM v 10 mM, respectivamente. La

reaccion que catalizan es la siguiente;
Glucosa+ATP >  Glucosa-6-fosfato + ADP

Debida a que possen diferente estructura aminoacidica, por lo tanto, distinto peso
moelecular (PM) yfo carga, las iscenzimas se pueden separar mediante electroforesis en gel.
En este sentido, una de las mejores estudiadas es la “lactato deshidrogenasa”, que presenta
cinco Isgenzimas, cada una con una composicion aminoacidica diferente. El susirato de la
misma es el piruvato o el lactato. La reaccion que catalizan es |a siguiente;

-q7 -
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Piruvato + NADH + H* ﬁ Lactato + MAD*

La distrbucion relativa de la actvidad enzimatica enfre las cince formas es
caracteristica para cada tejido dependiende de la funcien del mismo.

JE——-— g

Figura 1.6. Patron electroforético vy composicion de cada una de las isoenzimas de lactato
deshidrogenasa (LDH) durante el desarrollc embrionario del pez combatient= siames Beffa

spiendens. Maestre-Semrano y cols. Universitas Scientiarum, 2008. 13(1), 11-20.

Inhibidores enzimaticos

Exsten agentes quimicos que inhiben reversible o ireversiblemente la accion
catalitica de las enzimas. En el caso de la inhibicion reversible, la misma puede ser de tipo
competitiva v no competitiva.

Los inhibidores competitivos aumentan el valor de Km, pere no medifican la Ymax
de la enzima. El inhibidor presenta similitud estructural con &l sustrato y ambos compiten por
el sitio activo de la enzima.

Los inhibidores no competitivos son compuestes que se unen a la enzima en un
lugar diferente al sitio active y provocan una disminucion de la Vmax sin modificar el valor de
la Km.

Fara identificar la accion de un inhibidor, es posible representar graficamente la
variacion de la Vo en funcién de la [3] y su inversa, la ecuacion de Lineweaver-Burk (fig 1.7).
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La Wmax. aparente decrece
‘e presencla e un nnbKor No
cosnpediivo.

La Km no cambila en prassncla de un
inhitidder no compatitve

Figura 1.7. Influencia de inhibidores reversibles competitivo y no competitive sobre la cinética
enzimatica. Modificado desde Harvey & Ferrier. Biochemistry (Lippincott lllustrated Reviews Series),
2011.
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PROBLEMAS DE APLICACION

1} Un investigador trabaja intentando purificar una enzima de interés a partir de tejido de
rata, utilizande diversos procedimientos consecutivos. Los datos obtenidos se reportan en la
siguiente tabla, sin embarge, fueron omitidos algunos datos dtiles:

Paso de Purificacion Actividad | Proteina Total | Actividad especifica
(pmolimin) {mg) {pm ol min mg)
Homeogenizado de tejido fresco 5567 334
Precipitacion con (MHg)eS04 556,7 10,7
DEAE-celulosa 2895 1,24
Concentracion y didlisis 78,4 1,15
Sephadex-G200 3338 056
Cell-ex-P_linter::ambio cationico) 138,2 0,554
DEAE-celulosa 891 0,113
DEAE-sephadex BB .8 0,111
I Cromatografia de afimidad 46,8 0,048

a) Complete la tabla agregando ademas, las columnas de grado de punficacion y porcentaje
de recuperacion.

b) En funcion de la necesidad de cbtener la mayor cantidad de la enzima en forma pura,
analice los valores obtenidos, v sugiera dos métodos que no contribuyan con e objetivo

anterior, y por lo tanto deberian ser eliminados de la secuencia de procedimientos.

2) La enzima aspartato transcarbamilasa cataliza la primera reaccion propia de la biosintesis
de pirimidina:
Carbamil-fesfato + L-asparico & ——2 Carbamil-aspartico + fosfato

En un estudic cingtico sobre esta enzima aislada de E Coli utizando aspartico como
sustrato, en presencia de CTP (ciftidina trifesfato) 05 M y en ausencia del mismo, se

obtuviersn los siguientes datos:
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Aspartico (Molar) v (unidades arbitrarias)
Ausenciade CTP  CTP 0,5M
1x102 0,45 0,20
2x 102 0,80 0,40
3% 103 1,70 0,70
4x10-3 2,90 1,00
Sx10-3 3,40 1,40
Tx102 4,30 2,40
O3 102 510 370
10x 10 =2 5,30 4,20
12x 10 = 5,60 4,80
15 % 10 =2 580 5,50
16 % 10 = 550 S 60
17 x 10 =2 5 80 5,60

a) Sin utilizar ninguna representacion grafica estime el valor de Km.

b) Caleule este parametro utilizando la ecuacion de Michaelis Menten ;Existe alguna
discrepancia enfre estas dos determinaciones? Justificar.

c) ;Gué efecto ejerce el CTP sobre el sistema enzimatico? Justifiquelo graficando.

-21-
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3) En un expenmento realizado se trabajo con 1 pg de una enzima E y con 0,01 M de
sustrato A, ambas implicades en |a siguiente reaccion enzimatica:

E
A—» B

La welocidad maxima de la actividad enzimatica fue de 100 pmoles/min/ pg de enzima, no
habiendo variacion de la misma en el rango de pH 5 a 9. El valor de Km fue sensible a los

eambios de pH, lo eual puede ser observado en la siguiente grafica:

0,03

om i
0,008 ‘\

Em 0008 \
0,004 \
0,002 \

L b 4 i a 10
pH
a) Calcule la velocidad inicial de reaccion a pH 6,0 ya pH 8,0
b) ;Cual de los dos valores de pH seria mas conveniente para trabajar con esta enzima?
JPor qué?
¢) ¢ Cual seria la concentracion de sustrato para que a pH 6,00 la velecidad inicial alcanzada
sea igual a la obtenida trabajando a pH 8,007

4) En |a siguiente grafica se representa la aclividad enzimatica de las isocenzimas E1y E2.
De acuerdo a la misma responda;

a) 4 Cual de las dos isoenzimas paseen mayar afinidad por &l sustrato?

b) 4 Cual de las dos iscenzimas alcanza la Ymax. con una menor concentracion de sustrato?

T
ymar E1

Welocidad inicial

R T T
A

E2 Wm Ei  Cencenimciinde woskain
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5) Uma enzima que cataliza la reaccion 5 ——» P, se ensaya con las siguientes

concenfraciones de sustrato, indicandose tambien las velocidades iniciales.

Concentracion inicial de sustrato [M] | Welocidad inicial [pmol/l min]
1x 102 %0
1% 1073 749
1% 104 60,0
7hx10* 5,25
6,26 x 10° 15,0

a) Determinar el valor de la Km de la enzima y la Ymax que se pueden conseguir con la
concenfracion de la enzima utilizada.

b) ¢ Cudl sera la velocidad inicial con concentraciones de sustrato tales como: 25 x 105 Mo
5,00x 109 M?

c¢) ¢ Cual seria la velocidad inicial con una concentracion inicial de [S] 10~ si se duplica la

concentracion de enzima?

6) Las caracteristicas de |a came, como por ejemplo el color, estan asociadas al contenido
de glucogeno dentro del misculo. Asi, un alto contenido de glucégeno al momento del
sacrficio produce un descenso de pH en la misma, obteniéndose cortes de color mas claros.
La glucogeno fosforilasa es una enzima clave en la degradacion del glucogeno, la cual es
requlada por modificacién covalente.

a) Teniendo en cuenta el grafico de abajo, indique cual de |as enzimas siguientes deberia

encontrarse activa con el objeto de obitener came de buena calidad.

quinasa i ®
o b " M.
Ht H 2 AP o AP
Gl Eens Glucagens
fnsguilanm ) Tonighilans /'
(pacajactha) 2 P Z HzQ iy /
S )

fosfatasa

b) Identifique los grupos transfendos para modificar la actividad de la glucdgeno fosforlasa.
c) Mencione ofros grupos quimicos que son transferidos a las enzimas y son capaces de
medificar su actvidad.
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GUIA DE ESTUDIO

Enzimas

Clasificacién. Cofactores enzimaticos.

Unidad de Enzima, Actividad Especifica e indice de Cambio.

Ecuacién de Michaelis Menten: Determinacidn grafica de Km y Vmax:

- ¢ En qué condiciones se alcanza la Vmax. en una reaccién enzimatica?

- ¢ Qué imporiancia tiene la determinacion del Km de una enzima?

Ecuacion de Lineweaver-Burk. Determinacion de Km y Wmax.

Definicion de Km. Su importancia. ;Qué factores modifican su valor?

- Efecto del pH sobre la Actividad Enzimatiea.

- Efecto de |a temperatura sobre las reacciones enzimaticas.

- Inhibieién competitiva y no competitiva.

Representacion grifica de Lineweaver-Burk: diferencia entre un inhibidor competitivo v no
competitivo:

- Complejos que se forman en presencia de un inhibidor competitivo y no competitivo.

- ¢Qué modificacionas presenta la pandiente y las intersecciones en cada fipo de inhibicion?

- ¢Qué parametros se modifican cuando actdan los dos tipos de inhibidores?

Isoenzimas
Propiedades, composicion, Km, separacion electroforética.

Regulacion metabolica

1- Enzimas alostéricas:

- iQué entiende por retroinhibicion?

- ¢ Qué propiedades tiene una enzima alostérica?

- ;Cudl es el comportamiento de la enzima alostérica frente a concentraciones crecientes
de sustrato?

- ¢Donde se une el modulador o efector y como se modifica la actividad enzimatica?

2- Modulacion covalente

- . Como se realiza el proceso de regulacion covalente?

- Ejemplifique con la enzima fosforlasa.
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Zimogenos
- iSon enzimas activas?

- iLa activacion de los zimogenes es imeversible? Explique por que.
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Anexo lll: Reglamentos de Cursada de la Asignatura Quimica Bioldgica para la

Carrera Lic. En Biotecnologia (2017-2021)

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS-2017 LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

REGLAMENTO DE TRABAJOS PRACTICOS - APROBACION DE PARCIALES

ATLUMNOS REGULARES
1. Para el cursado de la asignatura el alumno deberd haber aprobado los cursos de Quimica Orgénica I
v Biologiz General; r2gularizado los signientes cursos: Quimica Organica IT y Quimica Fisica IL
2. Los alumnos conoceran, al comenzar ol cuatrimestre, las fechas y los temas de los trabajos practicos
de aula, como asi también las fechas de las Evaluaciones Parciales. Todo lo mencionado serd
mformado en el avisador de la asignatura. Ademas, en la presente guia se encuentra adjunto el
cronograma de actividades.
3. La fundamentacion tedrica de los trabajos practicos se desarrollara en las clases tedricas asi como
en la guia de trabajos practicos.
4. Ta hiblingrafia de rada uno de 1os temas a desarrollar estara a disposicion de los alnmnos en el Area
de Quimica Biolégica y se les dara a conocer la que se encuentra para consulta en Biblioteca.
5. Los conocimientos del alumno sobre la fundamentacion tedrica de los Trabajos Practicos, seran
evaluados antes. durante. o al final del desarrollo de 1os mismos.
6. Cada alumno llevara un cuaderno o carpeta en el que consignara los resultados v observaciones, a la
manera de informe de los Trabajos Practicos realizados. Al final de cada jornada el Jefe de Trabajos
Practicos podra revisar v constatar los resultados obtenidos.
7. Para la aprobacidn de los Trabajos Pricticos el alumno deberd obtener resultados adecuados,
responder satisfactoriamente las preguntas y cuestionarios de trabajos practicos, y para ser considerado
alumno regular en el curso debera aprobar las Evaluaciones Parciales programadas y haber asistido al
menos al 60% de las clases teoricas.
8. De acverdo a la reglamentacion vigente (Ord. N° 13/03 y su modificatoria Ord. N° 32/14) los
alumnos deberdn aprobar el cien por ciento (100%) de los Trabajos Practicos y de las Evaluaciones
Parciales sobre los mismos.
9. Los horarios de comienzo de los Trabajos Practicos estan pautados con suficiente anticipacion para
que el alumno los conozcea, por lo tanto debera llegar =n horario y no existird tolerancia respecto a las
tardanzas. En el caso que un alummo ingrsse al Trabajo Practico después del comienzo del mismo,
mmplicara un ausente en el cuestionario y debera recuperar dicho practico.
10. Por las mismas reglamentaciones, los alumnos tendran dos (2) oportunidades de recuperacidn de
los Trabajos Practices de aula, debiendo aprobar en primera instancia el 75% (o su fraccion menor)
completando la aprobacién del noventa paor ciento (90%) en la primera recuperacion. En la segunda
recuperacion debera totalizar la aprobacidn del cien por ciento (100%) de los Trabajos Pricticos.
11. Para poder rendir cada evaluacion parcial, los alumnos deberén tener aprobado el ciento por ciento
(100%) de los trabajos practicos cuyos contenidos se evalian en la misma. Estas evaluaciones podran

ser escritas u orales y se aprobarin con el 65% del puntaje total
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12. Temendo en cuenta la Ord. N® 32/14, para ser considerado como alumno regular se debera aprobar
el 100% de las Evaluaciones Parciales. Cada Parcial tendra dos (2) recuperaciones. La primera
recuperacion se llevara a cabo en no menos de 48 horas de publicado el resultado del Parcial La
segunda recuperacién se realizara al final del cuatrimestre. Ambas recuperaciones se aprobarén con el

75% del puntaje total.
ALUMNOS CON PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Este Curso de Quimica Biologica considera la posibilidad de aprobacion por Promocién sin examen

final. Para acceder a dicha Promocion los alumnos deberan:

1- En el momento de inscribirse al curso, cumplir con las exigencias de correlatividades establecidas
en el plan de estudio para rendir el examen final de esta asignatura. Las materias que deberan estar
aprobadas son: Quimica Organica IT y Quimica Fisica IT.

2- Para mantener la condicion de alumno promocional debera cumplir, como mimimo, con la asistencia
al ochenta por ciento (80%) de las actividades tedricas programadas.

3- Aprobar los trabajos practicos de laboratorio y aula con 1gual exigencia que los alumnos regulares

4. Evaluaciones v recuperaciones: Se realizaran evaluaciones parciales de la totalidad del programa
teorico v de Trabajos Practicos.

5. Cada evaluacion sera escrita u oral, seglin la naturaleza del tema. Para aprobar cada evaluacién
parcial se requiere el 70% del puntaje total. Las evaluaciones se calificardn con una nota, en la escala
del 1 (uno) al 10 (diez). Para aprobar se requerira un minimo de 7 (siete) puntos

6- Aprobar una evaluacion adicional, de modalidad oral, sobre el tema de Integracién Metabolica.

7- Los alumnos que opten por la Promoci6n sin examen final tendran solo dos (2) recuperaciones para
todas las evaluaciones Parciales. Estas recuperaciones se aprobaran con el 75% del puntaje total.

8- Pérdida de la promocién: en el caso de no satisfacerse algunas de las condiciones establecidas en
este reglamento, el alumno serd considerado regular si cumple con las respectivas condiciones de
regularidad.
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NOEBMAS DE BIOSEGURIDAD QUE EL ALUMNO DEBERA CUMPLIR FARA TRABAJAR
ENEL LABORATORIO

Riesgo Biologico

La manipulacion o exposicién a los agentes hiolégicos puede traer como consecnencia la
infeceion del personal expuesto, con o sin manifestacion de la enfermedad. En el hombre, el nesgo de
infeccion es el mas significative (por la frecuencia e importancia) v el mas antigno de los reconocidos
por los profesiomales de la salud. Entre las causas atnbwdas a las wmfecciones del personal de
laboratonio se destacan: el vso de objetos punzo-corfantes contammados con fluidos corporales, los
derrames o salpicaduras. el trabajo con animales de laboratorio, no tomar las adecnadas medidas de
proteccion, etc.

Reglas criticas de higiene v seguridad

Al formarse como profesional debe tener en cuenta una serie de normas, que contribuirdn a
llsgar a resultados exactos, a vn correcto desempefio en las actividades a desarrcllar en v laboratorio,
v al ciudado de la salud.

Las normas de segunidad estan hechas para la proteccion de su vida, por lo tanto su cumphmiento es
OBLIGATORIO. A saber:

1) Lospasillos de circulacion, vias de evacnacion v puertas de emergencia no deben estar obstruidas,

2) Eluso del gnardapolve v guantes de latex es obligatorio deatro del laboratorio. El uso de
barbyo v lentes es obligatorio en el trabajo practico que lo requuera.

3) No se permitird la entrada a los laboratorios con pantalones cortos. chinelas o cabello largo

suelfo.
4) Esta ternunantemente prohibide fomar, comer, e ingerir bebidas en el laboratorio.

5) Debera manfener su mesada v puleta bmpias. Para ello a cada trabajo practico debe traer vna
rejilla o repasador limpio.

6) Al comenzar el trabajo practics, todo el material debe estar limpio v seco para evitar
inexactimdes.

T}  No malgaste los reactives. No los inpuifique con pipetas sucias, esto perpudicara su trabajo v el
de sus compadieros. Nunca devoelva al recipiente original nna sustancia que se ha sacado del
mismo. pues podria contaminarla

8) Cuando trabaje con material biologico (sangre total suero. orina) wtilice guantes. debe
considerarlo matenal infecto contagioso.

9) Los tips v pipetas, luego de ser utilizados, deberan ser descartados dentro de los correspondientes
recipientes con lavandima para una descontanmnacion previa al lavado final No los deje
apovados sobre la mesada.

10) Mo debera pipetear acidos, alealis. o cualguier producto corrosive o foxico, con la boea, use mna
peta o pro-pipeta. Sialgien reactivo es accidentalmente imeendo. avise de wwnediato al persenal
docente.

11) St alzin liqmds corrosive toca su cuzipo, nse la docha vy lave la zona afectada con abnndante

agua, si los afectados son los ojos use el lavaojos v lavelos durante 15 munutos lnego solicite
primeres amxilios.

AREA QUIMICA BIOLOGICA g
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12) Tedas las operacicnes gue desprendan gases tomicos wo imitantes deberan efectuarse bajo la
campana extractora sin excepcion.

13) En caso de derrame de acidos o solventes se procedera a volear sobre el mismo un balde de arena
destinado a tal fin, wbicado en nuestro laboratonio. en la mesa lateral.

14) Dilucidn de dcidos: Cnando realice la dilucidn de wa dcido proceda a adadic lentamente el dcido al
agua contenida en vn vaso, agitando constantements v enfriando el vaso receptor. Nunca ahadir
agua al acidoe (ne se dabe baiiar &l deida).

15) Uso v Tratamiento de reactives ¥ soluciones quimicas:

a- Al usar cualqmer tipe de reactivos, asegirese gque es el comrecto v lea bien su efigueta. 51 es

transferido a otro recipiente, rotilelo de nueve.

b- Tedos los reactivos deberan manejarse con el matenal perfectamente mpio. Todos los selidos

deberan manejarse con espatula.

c- No viihzar reactivos sin haber registrado wns propiedades en el cuademo de laboraterio,

enterandose de los nesgos de suuso v tomando las precanciones perfinentes.

d- No manipular productos inflamables (benceno. tolueno, éter, ete.) en presencia de mecheros

encendidos.

g- Cnando vn reactive requiera una agifacion vigorosa por inversion del recipiente. tapelo con va

tapon de vidno esmenlado o de goma. nunea lo haga con la mano.

- Al calentar vna solucidn Ve reactivo, higalo en recipientss adecuados para ese efecto.

g-Al calentar una solucion en un tubo de ensayo debe hacerse bajo el nivel del ligudo v agitando

constantemente. No dirigir Ia boea del tubo hacia compaiiero o a si mismo. pues puede provectarse.

h- Cualquier material caliente debe colocarse sobre nna placa resistente al ealor.

1-Algunos desperdicios lgmdos podran desecharse en las  piletas de descarga con un ramgo pH
moderado de 6-8, dejando comrer suficiente agua, ya que muchoes de ellos pueden ser corrosivos.
Soluciones alejadas de estos pH deberdn primero ser newrralizadas antes de desecharlas.

16) Todos los desperdicios solidos v papeles. no patologicos o contanunantes, deberan colocarse
en oz botes de basura. Los residuos solidos patologicos o contaminantes deberan desecharse en los
recipientes con bolsas rojas destinados a tal fin. Fl material de wvidno roto debera descartarse en

reciptentes especiales para ese efecto.

17y  Con respecto al Trabaje Practico: Inego de finalizado el trabajo practico. lave el material
enjuaguelo con agua destilada v dejelo secar.

18) Controle que todo el mstrumental que utillizd (espectrofotometro, centrifigas, peachimetro, etc.)
cueds limpio, apagade v cubierto con su funda s foera necesario.

19) Las bromas en su trabajo pueden cansar accidentes. no las haga. trabaje con seriedad pensando
e esta proximoe a desempediarse como profesional En el laboraterio no corra, camine.,

ARE A QUIMICA BIOLOGICA 9
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REGLAMENTO DE TRABAJOS PRACTICOS - APROBACION DE PARCIALES

ATLUMNOS REGULARES
1. Para el cursado de la asignatura el alunmo debera haber aprobado los cursos de Infroduecion a la
Biotecnologia v Biologia General; v regolanzado los cwsoes de Quinnca de Biomwoleculas v
Fisicoquinuca.
1. Los alumnes conocerarn, al comenzar el cuatnmestre, 1as fechas v los temas de los trabajos practicos
de anla, como asi tambien laz fechas de las Evalvaciones Parciales. Todo lo meacionado sera
mformado en el awisador de la asignatura. Ademss. en la presenmte gunia se encuentra adjumio el
cronograma de actividades.
1. La fundamentacion teorica de los trabajos practicos se desarrollara en las clases tedricas, asi como
en la guia de trabajos practicos.
4. La tabliografia de cada uno de los temas a desamrollar estara a disposicion de los alumnos en el Area
de Quimica Bioldgica v se les dard a conocer la que s encnentra para consulta en Biblioteca.
5. Los conocimientos del alunmo sobre la fondamentacion tecrica de los Trabajos Practicos, seran
evaluados antes_ durante_ o al final del desarrollo de los omsmos.
6. Cada ahuvno levard nn cuaderns o carpeta en el que consignara los remitados v observaciones, ala
manera de informe de los Trabajos Practicos realizados. Al finsl de cada jornada el Jefe de Trabajos
Practicos podra revisar v constatar los resultados obtenides.
7. Para la aprobacion de los Trabajos Practicos el alummno debera obtener resultados adecuados.
responder satisfactoriamente las preguntas v cuestionanes de trabajos practicos. Para ser considerado
alumno regelar en el curse debera aprobar las Evaluaciones Parciales programadas v haber asistido al
menos al 60% de las clases tedricas.
8. De acverdo a la reglamentacidn vigente (Ord. W¥ 13/03 v su modificatoria Ord. W¥ 32/14) los
alumnos deberan aprobar el cien por ciento (100%) de los Lrabajos Practicos ¥ de las Evaluaciones
Parciales sobre los mismos.
9. Los horarios de conuenzo de los Trabajos Practicos estan pantados con sufictente anticipae1on para
cque el alvmno los comozca, por lo tanto, debera llegar en horaric ¥ no existira tolerancia respecio a las
tardanzas. En el caso que nn alwmmo ingrese al Trabajo Practico después del comdenzo del mismo,
implicara un ausente en el cuesticnario y deberd recuperar dicho practico.
11, Por las nusmas reglamentaciones, los alummos tendran dos (2) cportumdades de recuperacion de
los Trabajos Practicos de aula, debiendo aprobar en primera instancia el 75% (o su fraccion menor)
completando la aprobacion del noventa por ciento (90%;) en la primera recuperacion. En la segunda
recuperacion debera totalizar 1a aprobacion del cien por ciento (100%4%) de los Trabajos Practicos.
11. Para poder rendir cada evaluacién parcial, los alumnos deberdn tener aprobado el ciento por ciento
(100%) de los trabajos practicos euyes confenidos se evaltan en la mmsma. Estas evaluaciones podran
ser escritas u orales ¥ se aprobaran con el 65%0 del puntaje total.
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12. Teniendo en cuenta 1a Ord. N*® 32/14, para ser considerado como alonmo regular se deberd aprobar
el 100% de las Ewvaluaciemes Parciales. Cada Paresal tendra dos (2) recuperactones. La primera
recuperacion se levara a cabo en no menos de 48 horas de publicado el respltado del Parcial La
segunda recnperacion se realizard al final del cuatrimestre. Ambas recuperaciones s aprobaran con el
7504 del puntaje total.

ALTUMNOS CON PROMOCTON SIN EXAMEN FINAL

Este Curso de Quinuca Biologica considera la posibilidad de aprobacion por Promocion sin examen
final Para acceder a dicha Promocion los alnmnos deberdn-

1- En &l momento de inscribirse al curso, enmplir con las exigencias de comrelatividades establecidas
en el plan de estndio para rendir el examen final de esta asignamra. Las materias que deberdn estar
aprobadas sen: Quimica de Biomoléculas v Fisicoquinuca

2- Para mantener la condicion de alvmme promecional deberd complir, como minimo, con la asistencia
al ochenta por ciento (830%) de las actividades tedricas programadas.

3 Aprobar los trabajos practicos de laboratorio ¥ aula con 1gueal exigencia que los alumnes regulares

4. Evaluaciones y recuperaciones: Se realizaran evaluaciones parciales de la totalidad del programa
tedrico v de Trabajos Prachicos.

5. Cada evaluacion sera escrita u oral, segin la naturaleza del tema. Para aprobar cada evalsacion
parcial se requiere el 7% del puntaje total. Las evaluaciones se calificaran con una nefa, en la escala
del 1 (uno) al 10 (diez). Para aprobar se requerird un minimo de 7 (siete) puntos

G- Aprobar uaa evalnacion adicienal, de modalidad oral, sobie el tema de Integracion Metabolica.

7- Los alunmos que opten por la Promocion sin examen final tendran solo dos (2) recuperaciones para
todas las evaluaciones Parciales. Estas recuperaciones se aprobaran con el 753%6 del puntaje total.

8- Pérdida de la promocion: en el caso de no satisfacerse algunas de las condiciones establecidas en
exte 1e o, el alumno serd considerado regular si cumple con las respectivas condiciones de
regulandad.
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NORMAS DE BIOSEGURIDAD QUE EL ALUMNO DEEERA CUMPLIR FARA TRABAJAR
ENEL LABORATORIO

Riesgo Biologico

La manipulacién o exposicidn a los agentes bioldgices puede traer como consecuencia la
infeceion del personal expueste. con o sin manifestacion de 1a enfermedad. En el hombre, el riesgo de
infeccion es el mas significative (por la frecuencia € importancia) ¥ el mas antiguo de los reconocidos
por los profesiomales de la salnd Entre las cavsas atribnidas a las infecciones del personal de
laboratono se destacan: el wse de olbjetos punzo-cortantes confanunados con fhudes corporales. los
derrames o salpicaduras, el trabajo con amimales de laboratorio, no tomar las adecuadas medidas de

proteccion, etc.

Reglas critcas de higiene v seguridad

Al formarse como profesional, debe tener en cuenta una sene de normas. que contrbuiran a
llegar a resultados exactos, a nn cotrecto desenipefio en las actividades a desarrollar en vn laboratoris,
v al eutdado de la salud en el ambiente de trabajo.
Las normas de seguridad estan hechas para la proteccion de su vida. por lo tanto, su complimiento es

OBLIGATORIO. A saber:

1) Los pasilles de circulacién, vias de evacuacion y puertas de emergencia no deben estar obstruidas.

2} El uso del guardapolve v guantes de latex es abligatorio dentro del 1aboratorio. El uso de
barbijo v lentes es obligatono en el trabajo practico que lo requiera.

3) No se permitira Ia entrada a los laboratorios con pantalones cortos, chinelas o cabello larpo suelto.

4) Esta termunantemente prohibido fizmar, comer. e ingerir bebidas en el laboratorio.

5) Debera mantener su mesada v pileta limpias. Para ello a cada frabajo practico debe traer una
rejilla o repasador limpio.

6) Al comenzar el trabajo practico, todo el material debe estar limpio v seco para evitar
mexactifndes.

T) Mo malgaste los reactivos. No los mmpurifique con pipetas sucias, esto perjudicara su trabajo y el
de sus compafieros. Nunca devuelva al reciptente original una sustancia gque se ha sacado del
mesmo, pues poedria contaminarla

8) Cuando trabaje con material bioldgico (samgre total, snero, orina) utilice guantes. debe
considerarlo material infecto contagioso.

9 Las puntas plasticas o tips v pipetas. luego de ser uitlizados, deberan ser descartados dentro de los

comrespondientes recipientes con lavandina, para pna descontammnacion prewvia al lavade final Ne
los deje apoyados sobre 1a mesada,

10) No debera pipetear acidos. alcalis, o cualquier preducto comesive o toxico, con la boca. nse wna
pera o pro-pipeta. Si alzin reactive es accidentalmente ingerido, avise de inmediato al personal
docente.

11) S1 algin lgmdo cemostvo toca si cuerpo, vse la ducha v lave la zona afectada con abundante
agua, s1 los afectados son los ojos use el lavaejos ¥ lavelos durante 15 mumutes luego solicite
primeros auxilios.

12} Todas las operaciones cque desprendan gases tomicos y/o irmtantes deberan efectnarse bajo la

CAMpANA eXtractora sin excepeion.

-7-
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REGLAMENTO PARA EL CURSADO Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

Estudiantes regulares

1. Para el cursado de la asignatura el estudiante debera haber aprobado los cursos
de Biologia General y Quimica Organica y regulanzado los siguientes cursos: Quimica de
Biomoléculas, Biologia Celular y Fisicoquimica (Plan 7/17).

2. Los estudiantes conoeeran, al comenzar el euatrimestre, las fechas y los temas de
las clases tedricas v de los Trabajos Practicos, como asi también las fechas de las
Evaluaciones Parciales. Todo lo mencionado sera informado en el avisador de la asignatura.

3. La fundamentacion tedrica de los trabajos practicos se desarrollard en las clases
tedricas, asi como en |a guia de trabajos practicos.

4. La bibliografia de cada uno de los temas a desarrollar estard a disposicion da los
alumnos en el Area de Quimica Bioldgica v se les dara a conocer la que se encuentra para
consulta en Biblioteca.

5. De acuerdo a una concepcion de evaluacion formativa, los TPA seran evaluados
mediante la resclucion y exposicion de los ejercicios por parte de los estudiantes y la
elaboracion de un inferme final escrto en el cual se incluya dicha resolucion. Previo a la
jomada del TPA, existira una instancia de consulta con el docente responsable del practico.

6. Para el caso de la evaluacion de los TPL, se utiizara una lista de control para
registrar la expresion o adquisicion practica, como también la presentacion de un informe
final de laboratono, cuya guia de elaboracion se encuentra anexa a la presente guia.

7. Para poder rendir cada evaluacion pareial, los estudiantes deberan tener aprobado
el ciento por ciento (100%) de los trabajos pricticos cuyos contenidos se evaldan en la
misma. Estas evaluaciones podran ser escritas u orales y se aprobaran con el 65% del
puntaje total.

8. Teniendo en cuenta 3 Ord. N° 3214, para ser cons iderado como aluming regular
se debera aprobar el 100% de las Evaluaciones Parciales. Cada Parcial tendra dos (2)
recuperaciones. La primera recuperacién se llevara a cabo en no menos de 48 horas de
publicado el resultado del Parcial. La segunda recuperacion se realizara al final del
cuatnmestre. Ambas instancias de recuperacion se aprobaran con el 75% del puntaje total.

9. De acuerde a la reglamentacion vigente (Ord. N° 13/03 y su moedificatoria Ord. N°
32/14) para aprobar la asignatura, los estudiantes deberan aprobar el cien por ciento (100%)
de los Trabajos Practicos y las Evaluaciones Pareiales sobre los mismos. Ademas, deberan

haber asistido al sesenta por ciento (60 %) de las clases tedricas

2019 vV
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NORMAS DE BIOSEGURIDAD QUE EL ESTUDIANTE DEBERA CUMPLIR PARA
TRABAJAR EN EL LABORATORIO

Riesgo bioldgico

La manipulacién o exposicion a los agentes bioldgicos puede fraer como
consecuencia la infeccion del personal expuesto, con o sin manifestacion de |a enfermedad.
En el hombre, el resgo de infeccion es el mas significativo (por la frecuencia e importancia)
y el mas antiguo de los reconocidos por los profesionales de la salud. Enire las eausas
atrbuidas a las infecciones del personal de laboratorio se destacan: el uso de objetos
punze-cortantes contaminados con fluidos comporales, los derrames o salpicaduras, el

trabajo con animales de laboratoric, no tomar las adecuadas medidas de proteccién, etc.

Reglas criticas de higiene y seguridad

Al formarse como profesional, debe tensr en cuenta una seme de mormas, que
contnbuirdn a llegar a resultados exactos, a un comecto desempefio en las actividades a
desarrollar en un laboratone, y al cuidado de la salud.

Las nomas de segundad estan hechas para la proteccion de su vida, par lo tanto su
cumplimiento es OBLIGATORIO. A saber:

1) Los pasillos de circulacion, vias de evacuacion y puertas de emergencia no deben estar
obstruidas.

2) El uso del guardapolve es obligatorio dentro del laboratoric. El uso de guantes de
latex, barbijo y lentes es obligatonio en el trabajo practico que lo requiera.

3) Mo se permitira la entrada a los laboratorios con pantalones cortos, chinelas o cabello
largo suelto.

4) Esta terminantemente prohibido fumar, comer, e ingenr bebidas en el laboratonio.

5) Debera mantener su mesada y pileta limpias. Para ello a cada trabajo priactico debe traer
una rejilla o repasador limpio.

6) Al comenzar el frabajo practico, todo el material debe estar limpio v seco para evitar
inexachiudes.

7) Mo malgaste los reactivos. No los impunfique con pipstas sucias, esto perjudicara su
trabajo y el de sus compaiieros. Nunca devuehva al recipients onginal una sustancia que
se ha sacado del mismo, pues podria contaminarla.

8) Cuando trabaje con matenal bioladgico (sangre total, suero, orina) utilice guantes de latex,
debe considerario material infecto contagioso.

2019 Vil
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9) Las puntas plasticas o tips y pipetas de vidrio, luego de ser utilizados, deberan ser
descartados dentro de los comespondientes recipientes con lavandina, para una
descontaminacion previa al lavado final. No los deje apoyados sebre la mesada.

10) N debera pipetear Acidos, dlealis, o cualquier producto corrosiva o tdxico, con la boca,
use una pera o pro-pipeta. Si algun reactivo es accidentalmente ingendo, avise de
inmediato al personal docente.

11151 algin liquido corrosivo toca su cuerpo, use la ducha y lave la zona afectada con
abundante agua, si los afectados son los ojos use &l lavacjos y lawvelos durante 15
minutos luego solicite primeros auxlios.

12) Todas |as operaciones que desprendan gases foxicos ylo imtantes deberan efectuarse

bajo la campana extractora sin excepcion.

13)En caso de demrame de Acidos o solventes se procedera a volcar scbre el mismo un
balde de arena destinado a tal fin, ubicado en nuestro laboratono, en la mesa lateral.

14) Dilucion de acidos: Cuando realice la dilucion de un acido proceda a anadir lemtamente
el acido al agua contenida en un vaso, agitando constantemente v enfnando el vaso
receptor. Munca anadir agua al acido (no se debe baniar el acido).

15) Uso y Tratamiento de reactivos y soluciones quimicas:

a- Al usar cualquier tipo de reactivos, aseglrese que es el corecto y lea bien su etiqueta.

3i es fransferido a otro recipiente, rotilelo de nuevo.

b- Todos los reactivos deberan manejarse con el matenal perfectamente limpio. Tedes los

solidos deberan manejarse con espatula.

c- Mo ufilizar reactivos sin haber regisirado sus propiedades en el cuademo de laboratono,

enterandose de los nesgos de su uso y tomando las precauciones pertinentes.

d- No manipular productos inflamables (benceno, tolueno, éter, etc) en presencia de

mecheros encendidos.

e- Cuando un reactivo requiera una agitacion vigorosa por imversion del recipiente, tapelo

con un tapdn de widno esmerilado o de goma, nunca lo haga con la mano.

f- Al calentar una solucion y/o reactivo, hagalo en recipientes adecuados para ese efecto.

g-Al calentar uma solucion en un tubo de ensayo debe hacerse bajo el nivel del ligquido ¥

agitando constantemente. No dirigir Ia boca del tubo hacia compafiero o a si mismo, pues
puede proyectarse.

h- Cualguier material caliente debe colocarse sobre una placa resistente al calor.

i~Algunos desperdicios liquidos podran desecharse en las piletas de descarga con un rango

pH moderado de 6-8, dejando comer suficiente agua, ya que muchos de ellos pueden ser

comosivos. Soluciones alejadas de estos pH deberan pnmero ser neufralizadas antes de
desecharlas.
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16) Todos los desperdicios solidos y papeles, no patologicos o contaminantes, deberan
colocarse en los botes de basura. Los residucs sdlidos patolégicos o contaminantes
deberan desecharse en los recipientes con bolsas rojas destinados a tal fin. El matenal
de wvidrio roto debera descartarse en recipientes especiales para ese efecto.

17) Gontrole que todo el instrumental que utilizo (espectrofotometro, centrifugas, medidor de
pH, etc.) quede limpio, apagado y cubierto con su funda si fuera necesario.

18) Las bromas en su trabajo pueden causar accidentes, no las haga, trabaje con seriedad
pensando que esta proximo a desempefiarse como profesional.

2019
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GUIA PARA LA ELABORACION DE INFORMES DE TPL

El objefivo de estos informes de TPL es el desarrollo de las capacidades de
expresion eschfa de los estudiantes, como fambien el de comparar observaciones, constatar

resultados y argumentar las expenencias a partir de las practicas de laboratorio realizadas.

ESTE TRABAJO ATENDERA LOS SIGUIENTES REQUISITOS PARA LA
EVALUACION:
- Elaborada en grupo, de acuerdo a las comisiones que realizaron la experiencia de
laberatorio (un informe por comision).
- Emplear bibliografia basica de la asignatura y consignarla al final del informe (puede
consistir en libros de texto a la guia de Trabajos Practicos).
- Constituir una elaboracion propia, coherente, reflexiva y fundamentada. No es una copia de
fragmentos de la quia de Trabgjos Practicos.
- Presentado en tiempo y forma. Es posible realizarlo via commeo electranico a la siguiente
direccion: Qca.biologica. FQBF.UNSL@gmail.com

El no cumplimients de las caracteristicas solicitadas implica el pedido de la re-
elaboracion del informe. Para rendir el examen parcial, fodos los informes de los temas
evaluados en dicho parcial, deberan estar aprobados.

Usted posee la libertad de agregar lo que considere importante, pero debe
respetar como base, |los items detallados en esta guia.

Caracteristicas del texto

- Fuente v tamafio: letra arial, tamaiio 11.
- Interlineado: 1,5 lineas.
- Margenes: superior e inferior de 2,5 cm, e izguierdo y derecho de 2,5 cm.
- Parrafo: texto justificado.

Prestar especial atencion a la redaccion, las faltas de orlografia y las expresiones
cologuiales. Indague el significado de una palabra, en caso de ignoraro. Utilice los
correctores de gramatica y ortografia disponibles.

Contenido del informe

OBJETIVOS: expligue con sus palabras qué objefivos se plantearon en el TPL.

2019 X
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INTRODUCCION TEGQRICA: breve introduccién con informacién pertinente del tema
que se estudid en el laboratorio, es decir informacidn tedrica que permita comprender la
fundamentacion de |a expenencia practica. La introduccion se ubica en el informe luego de
los objetivos, pero su elaboracion se realiza luego de concluir el informe ya que en esa

instancia es posible comprender gue informacion conceptual es pertinente mencionar.

MATERIALES y METODOS: incluir reactivos utiizados y fundamento de las
reacciones invelucradas. Mo copiar de la guia, explique y argumente de acuerdo a lo que
realizd en la experiencia de laboratorio. Justifique la realizacion de los diferentes métodos v

las reacciones que ensayo.

RESULTADOS: comente los resultados obtemidos. Si corresponden a una
determinacion cuantitativa, coloque los datos numeéricos obtenidos v explique como los
procesd para obtener un resuliado. En cambio, si se trata de una determinacion cualitativa,

comente qué observa (g].- un color, un cambio de color, etcétera)

CONCLUSION: aqui hay varias opciones. Una de ellas implica comentar el resultado
esperado v compararle con €l obtenido, a partir de ello es posible describir las conclusiones.
Ademas, al final de cada TPL, se presenta em una sene de preguntas que le ayudaran a
elaborar las conclusiones del Practico.

2019 X
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REGLAMENTO PARA EL CURSADO Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

Estudiantes regulares

1. Para el cursado de la asignatura el estudiante debera haber aprobado los cursos
de Biologia General v Quimica Organica vy regularzado los siguientes cursos: Quimica de
Biomoléculas, Biologia Celular y Fisicoquimica (Plam 7/17).

2. Los estudiantes conoceran, al comenzar el cuatnmestre, las fechas vy los temas de
las clases tedrnicas y de los Trabajos Practicos, como asi también las fechas de las
Evaluaciones Parciales. Todo lo mencionado serd informado en el avisador de la asignatura
y en el ambito del aula virtual

3. La fundamentacion tedrica de los trabajos practicos se desarrollara en las clases
teoricas, asi como en la guia de trabajos practicos.

4. La hibliografia de cada uno de los temas a desamollar estara a disposicion de los
alumnos en el Area de Quimica Biologica y se les dara a conocer la que se encuentra para
consulta en Biblioteca.

5. La modalidad de les TRA consistira en la resolucion y exposicion de los gjercicios
por parte de los estudiantes. Previo a la jomada del TPA, existira una instancia de consulta
con el docente responsable del practico.

6. Para el caso de la evaluacion de los TPL, se ulilizara una lista de control para
registrar la expresion o adguisicion practica, como también la presentacion de un informe
final de laboratorio, cuya guia de elaboracién se encuentra anexa a la presente guia.

7. Para poder rendir cada evaluacién parcial, los estudiantes deberan tener aprobado
el ciento por ciento (100%) de los frabajos practicos cuyos contenidos se evaldan en la
misma. Estas evaluaciones podran ser escritas u orales y se aprobaran con el 65% del
puntaje total.

8. Teniendo en cuenta la Ord. N° 3214, para ser considerado como estudiante
regular se deberi aprobar el 100% de las Evaluaciones Parciales. Cada Parcial tendri dos
{2) recuperaciones. La primera recuperacion se llevara a cabo en no menos de 48 horas de
publicado el resuliade del Parcial. La segunda recuperacion se realizara a lo largo del
cuatnmestre. Ambas instancias de recuperacion se aprobaran con el 75% del puniaje tolal.

9. De acuerdo a la reglamentacion vigente (Ord. N® 13/03 y su modificatoria Ord. N°
32/14) para aprobar la asignatura, los estudiantes deberan aprobar el cien por ciento {100%)
de los Trabajos Practicos y las Evaluaciones Parciales sobre los mismos. Ademas, deberan
haber asistido al sesenta por ciento (60 %) de |as clases teoricas

2020 v
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Guia de Trabajos Practicos de Quimica Bioldaica para Lic. en Biotecnologia
Estudiantes con promocidn sin examen final

Este Curso de Quimica Bioldgica considera la posibilidad de aprobacion por
Promacion sin examen final. Para acceder a dicha Promocion los estudiantes deberan

1- En el momente de inscnbirse al curso, cumplir con las exigencias de
correlatividades establecidas en el Plan de Estudio de la carrera (Plan 7/17) para rendir el
examen final de esta asignatura. Las malerias que deberan estar aprobadas son:
Fisicoquimica, Biologia Celular y Quimica de Biomoléculas.

2- Para mantener la condicién de alumno promocional debera cumplir, come minimo,
con la asistencia al ochenta por ciento (80%) de las actividades tedricas programadas.

3- Aprobar los TRPA v TPL con igual exigencia que los estudiantes regulares.

4 Evaluaciones y recuperaciones: se realizaran evaluaciones parciales de la
totalidad del programa tedrico y de Trabajos Practicos.

5. Cada evaluacidn sera escnta u oral, seqin la naturaleza del tema. Para aprobar
cada evaluacion parcial se requiere el 70% del puntaje total.

6- Los estudiantes que opten por la Promocion sin examen final tendran solo dos (2)
recuperaciones para todas las evaluaciones Parciales Estas recuperaciones se aprobaran
con el 75% del puntaje total.

8- Pérdida de la promocidn: en ¢l caso de no satisfacer algunas de las condicionas
establecidas en este reglamento, el estudiante sera considerado regular si cumple con las
respectivas condiciones de regulandad.

2020 Wl
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REGLAMENTO PARA EL CURSADC Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

Estudiantes regulares

1. Para el cursado en condicion regular de la asignatura el estudiante debera haber

aprobado los cursos de Biclogia General y Quimica Organica vy regularizade les siguientes

cursos: Quimica de Biomoléculas, Biologia Celular v Fisicoguirnica (Plan 717).

2. Loz estudiantes conoceran, al comenzar el cuatrimestre, las fechas y los temas de
las clases tedricas y de los Trabajos Practicos, como asi también las fechas de las
Evaluaciones Parciales. Todo lop mencionado sera infermado mediante un cronograma
publicado en 2l Aula Virtual de la asignatura; httpss/fwaw evirual. unsledu. arimoodle/.

3. La fundamentacion teorica de loz trabajos practicos se desamollara en las clases

tedricas, asi como también, en la guia de trabajos practicos.

4. La bibliografia de cada uno de los temas a desarrollar estard a disposicidn de los

estudiantes en el Area de Quimica Bicldgica v se les dard a conocer la que s encuentra

para consulta en Biblioteca.

5. La modalidad de los TPA consisfira en dos jornadas utilizando la plataforma de
Google-meet. Durante la primera jornada, la docente responsable de los Trabajos Practicos
brindara una guia para ka resolucion de los problemas o ejercicios de aplicacion, basandose
en los temas abordados en las clazes teoricas dicladas previamente. En una segunda
jomada, los estudiantes expondran la resolucion de los problemasiejercicios de aplicacion.

. Para poder rendir cada evaluacion parcial, loz estudiantes deberan tener aprobado
gl ciento por ciento (100%) de los trabajos practicos cuyos contenidos se evallan en la

mizma. La evaluacion de los TPA sera formativa, atendiendo a los siguienies criterios

generales:
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7. Teniendo en cuenta la Ord. N° 32/14, se debera aprobar el 100% de las
Evaluaciones Parciales. Cada Parcial tendra dos (2) recuperaciones. En la primera instancia
de evaluacion los estudiantes aprobaran con el 65 % del puntaje total. La primera
recuperacion se llevara a cabo en no menos de 43 horas de publicade el resuliado del
Parcial. La segunda recuperacion se realizara a lo largo del cuatnmesire. Ambas instancias
de recuperacién se aprobaran con el 70 % del puntaje total.

9. De acuerdo a la reglamentacion vigente (Ord. N® 12/03 v su modificatoria Ord. N°
32/14) para aprobar la asignatura, los estudiantes deberan aprobar el cien por cienta (100%)
de los Trabajos Practicos y las Evaluaciones Parciales sobre los mismos. Ademas, deberan
haber asistido al sesenta por ciento (60 %) de las clases tedricas

Estudiantes con promocion sin examen final

El Curso de Quimica Biologica considera la posibilidad de aprobacion por Promocion
sin examen final. Para acceder a dicha Promocion los estudiantes deberan cumplir los
siguientes requisitos:

1- En el momento de inscribirse al curso, cumplir con las exigencias de
correlatividades establecidas en el Plan de Estudio de la carrera (Plan 7/17) para rendir el
examen final de esta asignatura. Las asignaturas aprobadas requeridas para rendir Quimica
Bioldgica (ademas de las que se requieren aprobadas para cursarfreqularizar el curso), son
las siguientes: Fisicoquimica, Biclagia Celular y Cluimica de Biomoleculas.

2- Para mantener la condicién de alumnoe promocional debera cumplir, como minime,
con la asistencia al ochenta por ciento (80%) de las aclividades tedrncas programadas.

3- Aprobar los TPA y TPL con igual exigencia gue los estudiantes regulares.

4. Ewvaluaciones y recuperaciones: se realizaran evaluaciones parciales de la
totalidad del programa tedrico y de Trabajos Practicos.

5. Cada evaluacion sera escrita u oral, segun la naturaleza del tema. Para aprobar
cada evaluacion parcial se requiere el 75 % del puntaje total.

6- Los estudiantes que opten por la Promocion sin examen final tendran solo dos (2)
recuperaciones para todas las evaluaciones Parciales. Estas recuperaciones se aprobaran
con el 80 % del puntaje total

8- Perdida de la promocion: en el caso de no satisfacer algunas de las condiciones
establecidas en este reglamento, el estudiante sera considerado regular, si cumple con las

respectivas condiciones de regularidad.
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Anexo IV: Introduccién general de las guias de Trabajos Practicos de Quimica
Biol6gica para la Lic. En Biotecnologia (2019-2021)

Afio 2019

Guia de Trabajos Practicos de Quimica Bioldgica para Lic. en Biotecnologia

El curso de Quimica Biclogica se desamrolla para los estudiantes de tercer ano de la
Lic. en Biotecnologia. El objeto de estudio de la Quimica Biologica es el metabolismo y para
su abordaje requiere de los conocimientos de las estructuras quimicas y celulares
construidos en las asignaturas Quimica Organica, Quimica de Biomoléculas y Biologia
Celular. Partiendo de esos conocimientos previes, el curso se organiza en tres Unidades
tematicas, en funcion de sus ebjetives: Unidad 1. Catalisis y regulacion de las reacciones
bioquimicas; Unidad 2. Bioenergéfica y metabolismo intermedio; Unidad 3. Integracion
metabdlica. Asi, se estudia prmero las enzimas, como catalizadores biologicos de las
reacciones metabdlicas, luego, |a digestion, absorcion y metabolizacion de los principales
nutrientes y su regulacion: carbohidratos, lipidas, proteinas y nucledtidos, y finalmente, la
interrelacion e integracion de sus vias de sintesis y de degradacion y su regulacion en
distintos organismos y condiciones ambientales. Estos conocimientos constituyen las bases
adecuadas para los cursos de Microbiologia y Biclogia Molecular e Ingenieria Genétiea, del
ciclo superior de la carrera de Lic. en Biotecnologia. La ensefianza de los conocimientos del
curso de Quimica Biologica se aborda través de clases tedricas seguidas de Trabajos
Practicos de Laboratorio y Aula. Los Trabajos Practicos comprenden: expenencias de
laboratorio, donde se plantea la ensefianza del uso de matenales biologicos necesarios para
demostrar empiricamente los distintos procesos metabdlicos v destrezas en el manejo de
técnicas de laboratorio e instrumental, y trabajos practicos de aula, en los que se proponen
la resolucidn de problemas vy ejercicios para permitir a los estudiantes aclarar y aplicar
conceptos tedricos para la construccion de un aprendizaje significativo.

La presente Guia de Trabajos Practicos incluye el matenal utilizado para el desarrcllo
de los Trabajos Practicos de Aula (TPA) y los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL).

2019 Il
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Afo 2020

Guia de Trabajos Practicos de Quimica Bioldgica para Lic. en Biotecnologia

El curso de Quimica Biologica se desarmolla para los estudiantes de tercer afio de la
Lic. en Biotecnologia. El objeto de estudio de la Quimica Biologica es el metabolismo y para
su abordaje requiere de los conocimientos de las estructuras quimicas y celulares
construidos en las asignaturas Quimica Organica, Quimica de Biomoleculas y Biologia
Celular. Partiendo de esos conocimientos previes, el curso se organiza en tres Unidades
temdticas, en funcidén de sus objetivos: Unidad 1. Catdlisis v regulacién de las reacciones
bioquimicas; Unidad 2. Bioenergética y metabolismo intermedio; Unidad 2. Integracion
metabolica. Asi, se estudia pnmere las enzimas, como catalizadores biologicos de las
reacciones metabdlicas, luego, la digestidn, absorcion y metabolizacidén de los principales
nutrnentes y su regulacion: carbohidratos, lipidos, proteinas y nucledtidos, y finalmente, la
interrelacion & integracion de sus vias de sintesis y de degradacion y su regulacion en
distintos organismos y condiciones ambientales. Estos conocimientos constituyen las bases
adecuadas para los cursos de Microbiologia v Biologia Molecular e Ingenieria Genética, del
ciclo supenor de la carrera de Lic. en Biotecnologia. La ensefianza de los conecimientos del
curso de Quimica Biolégica se aborda través de clases tedricas sequidas de Trabajos
Practicos de Laboratono y Aula. Los Trabajos Practicos comprenden: experiencias de
laberatono, donde se plantea la ensefianza del uso de materiales biolégicos necesarnios para
demostrar empincamente los distintos proceses metabolicos y destrezas en el manejo de
técnicas de laboratorio e instrumental, y trabajos practicos de aula, en los que se proponen
la resolucion de problemas y ejercicios para permitir a los estudiantes aclarar y aplicar
conceptos tedricos para la construccidn de un aprendizaje significativo.

La presente Guia de Trabajos Practicos incluye el matenal utlizado para el desarrolle
de los Trabajos Practicos de Aula (TPA) vy los Trabajos Practicos de Laboratonio (TPL).
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Afo 2021

El curso de Quimica Biologica se desarrolla para los estudiantes de tercer ano de la
carrera de Lic. en Biotecnologia. El obijeto de estudio de la Quimica Biologica es el
metabolismo y para su abordaje requiere de los conocimientos de las estructuras quimicas y
celulares construidos en las asignaturas Quimica Organica, Quimica de Biomoléculas y
Biologia Celular. Partiendo de esos conocimientos previos, el curso se organiza en tres
Unidades tematicas, en funcién de sus objetives: Unidad 1. Catalisis vy requlacion de las
reacciones bioguimicas; Unidad 2. Biosnergética y metabolismo intermedio; Unidad 3.
Integracidn metabdlica. Asi, se estudia primero las enzimas, como catalizadores biclégicos
de las reacciones metabdlicas, luego, la digestion, absorcion y metabolzacion de los
principales nutrientes y su regulacién: carbohidratos, lipidos, proteinas y nuclestidos, v
finalmente, la interrelacion e integracion de sus vias de sintesis y de degradacién y su
requlaciom en distintos organismos y condiciones ambientales. Estos conocimientos
constituyen las bases adecuadas para los cursos de Microbiologia y Biologia Molecular e
Ingenieria Genética, del ciclo supenor de la Lic. en Biotecnologia. Durante este ano
académico, la ensefianza de los conocimientos del curso de Quimica Bioldgica se abordara
a través de clases tednicas sequidas de Trabajos Practicos de Aula. Los Trabajos Practicos
comprenden la resolucion de problemas y ejercicios de aplicacion que permiten a los
estudiantes aclarar y aplicar conceptos tedricos para la construccion de un aprendizaje
significativo.

La presente Guia de Trabajos Practicos incluye el matenal utilizado para el desarmollo
de los Trabajos Practicos de Aula (TPA).
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