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Esta asignatura pretende proporcionar al estudiante,
en primer lugar, una informacién muy precisa de la
composicion, estructura, funcion y propiedades de
las diversas moléculas inorganicas y organicas
componentes de los seres vivos Yy, especialmente,
del ser humano.

Tras estudiar la estructura molecular del agua y sus
funciones como disolvente y como soporte de las
reacciones bioquimicas, se dedicara una seccion al
estudio de la enzimologia; es decir, el papel de las
proteinas como catalizadores de las reacciones
bioquimicas y la funcién coenzimética de las
vitaminas.

Se dedicard un bloque al estudio de los
fundamentos energéticos del metabolismo, al papel
del ATP/ADP en los procesos de transferencia de
energiay a las reacciones de oxidorreduccion,
haciendo mencion de los tipos de reacciones del
metabolismo.

Una parte importante de esta asignatura estara
dedicada a proporcionar al estudiante un
conocimiento profundo y detallado del metabolismo
de los diferentes sillares moleculares y sus
derivados: monosacaridos, acidos grasos,
aminoéacidos y nucledtidos. En relacion con la

degradacion de estos componentes celulares,
estudiaremos las diferentes reacciones productoras
de energia quimica que culminan con la cadena de
transporte electrénico y la fosforilacién oxidativa.
Asi, estudiaremos la glucdlisis, la ruta de las
pentosas fosfato, los distintos mecanismos de
oxidacion de 4cidos grasos, las reacciones
generales de desaminacion y

descarboxilacion de aminoacidos, ademas de la
degradacion de sus esqueletos carbonados hasta
metabolitos intermediarios y la degradacion de las
bases puricas y pirimidinicas.

Estudiaremos el ciclo de la urea y el papel
anfibélico del ciclo de los acidos tricarboxilicos,
para introducirnos en los procesos de sintesis de
estos sillares moleculares: gluconeogénesis y
sintesis de derivados de monosacaridos; sintesis
de acidos grasos saturados e insaturados y
metabolismos de los eicosanoides; sintesis de los
aminoacidos no esenciales y de algunos de sus
derivados con importantes funciones bioldgicas; la
sintesis de nucledtidos y de desoxirribonucleétidos
y, finalmente, el metabolismo del grupo hemo.

Son las correspondientes al Médulo y Materia al
que pertenece esta asignatura
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CE.M4.08
CE.M4.11
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Generales

El estudiante ha de ser capaz de conocer los
compuestos quimicos de los que estan constituidos
los seres vivos, incluyendo una comprension
integrada de los mismos desde los niveles
molecular y celular hasta los niveles tisular y
organico.

Especificos

El estudiante ha de ser capaz de:
Reconocer los diversos tipos de enlace

quimico, ajustar reacciones quimicas
generales y reacciones redox.

+ Describir los modos de interaccion entre
diferentes sustancias y el agua.

+ Calcular las concentraciones de las
sustancias en disolucion y su efecto sobre
el pH.

» Describir la estructura, propiedades y funcion
de los hidratos de carbono y de los lipidos.

» Describir la estructura y propiedades de los
aminoacidos proteicos y no proteicos, asi
como los distintos niveles estructurales de
las proteinas.

» Describir la estructura 'y
propiedades de los nucledtidos.

+ Describir los distintos tipos de enzimas y su
comportamiento cinético en ausencia y
presencia de diferentes tipos de inhibidores.

+ Describir los diferentes tipos de regulacion
enzimética.

» Describir la estructura de las vitaminas
hidrosolubles y liposolubles, asi como los
mecanismos de accion de las reacciones en
las que intervienen, todo ello relacionado con
su importancia en la salud humana.

» Describir el papel de ciertos minerales
como cofactores necesarios para la
actividad de determinadas enzimas y
su participacion en la funcionalidad de
otras proteinas.

» Describir los aspectos energéticos de las
reacciones gquimicas.

» Describir las reacciones implicadas en la
degradacién y en la sintesis de los sillares
moleculares que componen los principios
inmediatos.

» Describir las reacciones del metabolismo
de los principales derivados de
monosacaridos,  acidos grasos Yy
aminoécidos.

» Describir los procesos de regulacion de las
diferentes rutas metabolicas

Clases tedricas: los contenidos del programa se
desarrollaran en las denominadas clases
magistrales en las que el profesor ird desarrollando
los temas propuestos. En cualquier caso, el
profesor iniciara cada sesion haciendo las
preguntas apropiadas para estimular a los
estudiantes al seguimiento diario de la asignatura 'y
asi obtener informacion de su progreso.

I. Introduccion

Tema 1. Composicion de la materia viva: tipos de
compuestos organicos e inorganicos. El enlace
quimico: Enlace covalente, enlace i6nico. Grupos
funcionales en biologia.

Tema 2. Estructura molecular del agua y sus
interacciones con otras moléculas: El agua como
disolvente.

Tema 3. El agua como soporte de las reacciones
bioquimicas. Concepto de pH. Tampones
fisioldgicos.

Il. Estructura de Aminoéacidos y de Proteinas



Tema 4. Proteinas: Clasificacion y funciones.

Niveles

estructurales de las proteinas. Estructura primaria:
Enlace peptidico. Punto isoeléctrico de las
proteinas.

Tema 5. Estructura secundaria de las proteinas:
Hélice alfa, lamina beta, giros, bucles. Estructuras
supersecundarias: superhélices. Proteinas fibrosas
(escleroproteinas).

Tema 6. Proteinas globulares. Estructura terciaria
(motivos estructurales, dominios) y cuaternaria de
las proteinas. Proteinas oligoméricas.
Desnaturalizacién y renaturalizacion de proteinas.
Plegamiento de las proteinas: Proteinas
implicadas.

lll. Enzimologia

Tema 7. Enzimas: concepto. Centro activo: Sitio
catalitico y sitio de unién al sustrato. Catalisis
enzimatica:

Aspectos energéticos. Nomenclatura y clasificacion
de las enzimas

Tema 8. Estudio de la cinética enzimatica
monosustrato: Modelo de Michaelis-Menten.
Cuantificacion de la actividad enzimética.
Linearizacion de Lineweaver- Burk: Calculo de Km
y Vmax. Efecto del pH y de la temperatura sobre la
actividad enzimética.

Tema 9. Inhibicion enzimética. Concepto y tipos:
modificacion de los parametros cinéticos.

Tema 10. Regulacion de la actividad enzimética:
Importancia y significacion biolégica. Mecanismos
de regulacion: Alosterismo. Cinética.

Tema 11. Otros mecanismos de regulacion de la
actividad enzimatica: Modificacién covalente,
activacion por protedlisis. Concepto de
isoenzimas.

Tema 12. Vitaminas hidrosolubles I. Riboflavina y
niacina: Estructura y funcion como coenzimas.
Tema 13. Vitaminas hidrosolubles Il. Tiamina,
acido lipoico, &cido pantoténico, piridoxina y
biotina: Estructura'y funcién como coenzimas.
Tema 14. Vitaminas hidrosolubles IIl. Acido félico,
tetrahidrobiopterina, cobalamina, y acido ascorbico:
Estructura y funcién como coenzimas.

IV. Fundamentos Energéticos del Metabolismo

Tema 15. Andlisis termodinamico de las
transformaciones bioquimicas y sus modos de

acoplamiento.

Tema 16. Papel del sistema ATP/ADP en los
procesos de transferencia e interconversion de las
distintas formas de energia.

Tema 17. Oxidaciones bioldgicas. Concepto.
Potenciales normales de reduccion. Aplicacion al
acoplamiento de transformaciones redox.
Organizacion general del metabolismo y su
localizacion celular. Tipos de reacciones del
metabolismo.

V. Estructura y Metabolismo de Monosacéridos

Tema 18. Glucdlisis: Via metabdlica, balance
material y energético.
Tema 19. Destinos metabolicos del piruvato:
Fermentaciones homolactica y etandlica
(metabolismo del etanol exdgeno). Respiracion.
Piruvato deshidrogenasa: Regulacion.
Tema 20. Ciclo de los acidos tricarboxilicos.
Regulacion. Reacciones anapleréticas del Ciclo de
Krebs.
Tema 21. Cadena de transporte electronico:
Organizacion estructural y funcional.
Tema 22. Fosforilacion oxidativa: Enzima
responsable. Mecanismo quimiosmético de su
acoplamiento a la cadena respiratoria. Otros
modos de acoplamiento.
Agentes inhibidores y desacoplantes de la
respiracion. Control de la respiracion por el
cociente ATP/ADP. Transporte de ionesy
metabolitos a través de la membrana interna
mitocondrial.
Tema 23. Lanzaderas del NADH citoplasmatico.
Balance energético de la respiracion. Efecto
Pasteur.
Tema 24. Gluconeogénesis: Ruta biosintética a
partir de piruvato. Regulacién de la glucdlisis y la
gluconeogénesis. Distribucion de los
transportadores de glucosa, isoformas de
hexoquinasas.
Tema 25. Incorporacion al metabolismo celular
de otras hexosas diferentes de la glucosa:
Fructosa, galactosa y manosa. Via de las
pentosas fosfato. Implicaciones funcionales.
Tema 26. Biosintesis de acidos urénicos,
aminoazucares y &cido sidlico. Sintesis de los
alditoles. Metabolismo del sorbitol en condiciones
normales y de hiperglucemia. Sintesis del inositol.

VI. Estructura y Metabolismo de Acidos

Grasos Tema 27. Beta-Oxidacion de acidos



grasos saturados: Balance energético.

Regulacion.

Tema 28. Degradacion de los 4cidos grasos de
cadena impar, de los insaturados y de los
ramificados. Alfa- y omega oxidacion de acidos
grasos. Sintesis de cuerpos cetonicos.

Tema 29. Fuentes de carbono e hidrégeno para la
sintesis de acidos grasos. Formacion de malonil-CoA.
Tema 30. Sintesis de palmitoil-CoA.

Tema 31. Sistemas de elongacion de acidos grasos
saturados. Formacion de acidos grasos
monoenoicos Yy poliendicos. Regulacion integrada
del metabolismo de &cidos grasos: Regulacion
hormonal.

Tema 32. Metabolismo de los eicosanoides.

Tema 33. Vitaminas liposolubles I: Estructura y
funcién de las vitaminas Ay D.

Tema 34. Vitaminas liposolubles Il: estructura y
funcién de las vitaminas E y K.

VII. Metabolismo de los Compuestos
Nitrogenados

Tema 35. Reacciones generales del metabolismo
deaminoacidos: Transaminacion, desaminacion y
descarboxilacion.

Tema 36. Destoxificacién y excrecién de amonio.
Ciclo de la urea. Regulacion.

Tema 37. Destino del esqueleto carbonado de los
amino&cidos: Importancia biolégica. Aminoacidos que
degradan a alfa-cetoglutarato.

Tema 38. Amino&cidos que degradan a
oxalacetato. Aminoacidos que degradan a
piruvato.

Tema 39. Aminoé&cidos que degradan a succinil-
CoA.

Tema 40. Degradacion de los aminoécidos
ramificados.

Tema 41. Degradacion de los aminoacidos
aromaticos.

Tema 42. Degradacion de la lisina.

Tema 43. Fijacion de nitrégeno. Familias
biosintéticas de aminoacidos. Biosintesis de
amino&cidos no esenciales |: Glutamato y glutamina.
Tema 44. Biosintesis de aminoacidos no esenciales
II: Prolina, arginina, aspartato, asparagina y alanina.
Tema 45. Biosintesis de aminoacidos no

esenciales lll: Serina, glicina, cisteina y tirosina.
Biosintesis de la histidina. Regulacion del
metabolismo de aminoacidos.

Tema 46. Funcion precursora de los

aminoacidos. Sintesis de aminas biolégicamente
activas. Sintesis de hormonas tiroideas.

Tema 47. Biosintesis de nuclettidos y de
desoxirribonucleétidos. Regulacion.

Tema 48. Degradacion de nucledtidos y de
desoxirribonucledtidos.

Tema 49. Biosintesis del grupo hemo.

Tema 50. Degradacion del grupo hemo.

SEMINARIOS

Los contenidos del programa seran complementados
con diversas sesiones de seminarios dirigidos en los
que el profesor expondra y resolvera diversos tipos
de problemas y propondra otros semejantes que
deberan ser resueltos por los estudiantes y también
se expondran algunos temas necesarios para la
mejor compresion del programa de clases teoricas.
El seguimiento de la actividad de los estudiantes en
los seminarios se realizara de forma personal, de
modo que se pueda realizar una evaluacion
continuada de los mismos.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Se realizaran 2 practicas de laboratorio (a desarrollar
en unas 6 horas aproximadamente), bajo la tutela de
uno o mas profesores y en presencia, en su caso, de
un colaborador honorifico, relacionadas con diversos
aspectos del programa, y que les permita manejar el
material y equipamiento basicos del laboratorio, con
el fin de que comprendan el caracter esencialmente
experimental de las asignaturas del area de
Bioquimica y Biologia Molecular.

Practica 1. Introduccion al manejo de
material y aparatos de laboratorio. Espectro
de absorcién del verde malaquita.

Préctica 2. Cinética enzimética I: Célculo de Kmy
Vmax.

La evaluacion considerara de forma ponderada las
diferentes actividades del curso:
» Contenidos tedricos de la asignatura: La
evaluacién de los contenidos tedricos se
realizara mediante un examen tedrico sobre la

materia incluida en el programa.

* Trabajos de curso: La evaluacion de los trabajos



de curso se realizard en base a los trabajos
realizados por el estudiante bajo la tutela de los

profesores de la asignatura.

La calificacion final serd un promedio
ponderado de la calificacion de todas las
actividades formativas presenciales y no
presenciales.

* Baynes, J. W.; Dominiczak, M.H., Bioguimica
Médica, 52 ed., Elsevier-Saunders, 2019.

« Biesalski, H.K.; Grimm, P., Nutricion.
Texto y Atlas, Editorial Médica
Panamericana, 2007.

» Campbell, P.; Smith A.D.; Peters, T.J.,
Bioquimica llustrada (Bioquimica y Biologia
Molecular en la era posgenémica), Elsevier-
Masson, 2006.

+ Champe, P.C.; Harvey, R.A.; Ferrier
D.R., Bioguimica, McGraw-Hill,
2006.

* Devlin, T.H., Bioguimica. Libro de texto con
aplicaciones clinicas, Editorial Reverté,
2004.

» Diaz Zagoya, J.C.; Juarez Oropeza,

M.A., Bioguimica.

« Mathews, K.; Van Holde, K.E.; Ahern, K.G.,
Bioquimica. 42 ed., Interamericana,
McGraw-Hill, 2014.

« McKee, T.; McKee, J.R, McKee A.,
Bioquimica. Las bases moleculares de la
vida, 52 ed., McGraw- Hill, 2014.

* Melo Ruiz, V.; Cuamatzi, Tapia, O., Bioquimica
de los procesos metabdlicos, Editorial Reverté,
2004.

» Miller-Esterl, W., Bioquimica. Fundamentos
para Medicina y Ciencias de la Vida,
Editorial Reverté, 2008.

« Rodwell, V. W.; Bender, D.A.; Botham,
K.M.; Kennelly, P.J.; Weil, P.A. “HARPER.
Bioquimica ilustrada"”, McGraw-Hill, 302 ed.,
2016.

* Nelson, D.L.; Cox, M.M., Lehninger:
Principios de Bioquimica, 72 ed.,
Ediciones Omega, 2018.

» Stryer, L.; Berg, J.M.; Tymoczko, J.L.
Bioquimica, con aplicaciones clinicas. 72 ed.,
Editorial Reverté, 2013.

Teijon, J.M.; Blanco, M.D.; Olmo, R.M.; Posada,
P.; Teijon, C.; Villarino, A. Fundamentos de
BIOQUIMICA METABOLICA. 42 ed. Editorial
Tebar-Flores, 2017

Tymoczko, J.L.; Berg, J.M.; Stryer, L.,
Bioquimica. Curso basico, Editorial Reverté,
Barcelona 2014.

Un enfoque bésico aplicado a las ciencias de la
vida, McGraw-Hill, 2007.

Feduchi, E.; Romero C.S.; Yafiez E.; Blasco
I.; Garcia- Hoz C. Bioquimica. Conceptos
esenciales, Editorial Médica Panamericana,
2014.

Gil, A.; Sanchez de Molina, F., Tratado de
Nutricién. Tomo |: Bases fisiologicas y
bioguimicas de la nutricién, Editorial Médica
Panamericana, 2010.

Herrera E.; Ramos M.P.; Viana M.; Rocca P.
y otros: “Bioquimica Basica”, Elsevier
Espafia, 2014.

Karp, G., Biologia Celular y Molecular,
conceptos y experimentos, McGraw-Hill,
2006.

Koolman, J.; R6hm, K.H., Bioquimica. Texto y
Atlas, Editorial Médica Panamericana, 2005.

Lieberman, M; Alisa, P. MARKS.

Bioquimica Médica Basica. 52 ed.

Editorial Wolters Kluwer, 2018.

Lodish, H.; Berk, A.; Matsudaira, P.; Kaiser,
C.K.; Krieger, M.; Scott, M.P.; Zipursky, S.L.;
Darnell, J., “Biologia Celular y Molecular”, 52
ed., Editorial Médica Panamericana, Buenos
Aires, 2005.

Lozano, J.A.; Galindo J.D.; Garcia-Borrén
J.C.; Martinez-Liarte, J.H.; Pefafiel, R.;
Solano, F., Bioguimica y Biolgia Molecular
para Ciencias de la Salud, McGraw-Hill
Interamericana, 2005.

Macarulla, J.M.; Gofii, F.M. Bioguimica
Humana. Curso Basico. 22 ed. Editorial
REVERTE, 1994.

Vasudevan, D; Sreekumari, S;
Vaidyanathan, K. Texto de Bioquimica, 62
ed., Editoria Jaypee- Highlights, 2011
Voet, D.; Voet, J.G., Bioquimica, 32 ed.,
Editorial Médica Panamericana, 2006.

Voet, D.; Voet, J.G.; Pratt, C.W.,
Fundamentos de Bioquimica. La vida a nivel
molecular, 42 ed., Editorial Médica
Panamericana, 2016.



