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I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Bioquimica
CARACTER: Basica de Ciencias de la Salud
MATERIA: Bioquimica

MODULO: Biologia

CURSO: Segundo

SEMESTRES: Tercero y cuarto

CREDITOS: 9 ECTS

DEPARTAMENTO: Bioquimica y Biologia Molecular

PROFESOR/ES RESPONSABLES:

Coordinadora: Prof. Dra. Elisa Fernandez Millan
e-mail: elfernan@ucm.es

Profesoras: Prof. Dra. Maria de la Aimudena Gémez Hernandez, Profesora Titular

e-mail: algomezh@ucm.es
Prof. Dra. Elisa Fernandez Millan, Profesora Titular
e-mail: elfernan@ucm.es

II.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Proporcionar al alumno una panoramica actualizada de los fundamentos generales
de la Bioquimica. Se facilitaran los conocimientos basicos sobre las caracteristicas
fundamentales de la materia viva desde un punto de vista molecular, asi como
una visién integrada y coordinada del metabolismo humano. Se tratara de profundizar
en la relacién de los procesos bioquimicos y moleculares a nivel celular con los
procesos fisioldgicos y fisiopatoldgicos que tienen lugar en el organismo humano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Conocer las bases quimicas de la vida.

> Conocer la estructura y funcién de las biomoléculas: carbohidratos, lipidos y
proteinas, relacionandolas con la funcién biolégica que desempefan.

> Entender los fundamentos basicos de la enzimologia.

> Conocer las reacciones quimicas del metabolismo y las formas de regulacion de
la actividad enzimatica.

> Entender la metodologia cientifica aplicada a la Bioquimica.

Considerar las actividades metabdlicas de los diferentes tejidos del organismo

humano de forma coordinada por mecanismos inducidos por mensajeros.

Analizar la adaptacién del metabolismo humano a diferentes situaciones

fisioldgicas, considerando diversos estados nutricionales y hormonales.

Relacionar esta disciplina con otras areas de conocimiento.

Desarrollar interés por la Bioguimica.

Desarrollar una actitud participativa y activa en el proceso de aprendizaje.

Adquirir capacidad de trabajo en equipo.
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III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

El alumno debera poseer los conocimientos previos de Biologia celular y Quimica
previamente adquiridos en el primer afio del doble grado de Farmacia-Nutricion
Humana y Dietética.

RECOMENDACIONES:

En relacién con los conocimientos previos de Quimica, el alumno deberd poseer
conocimientos de termodinamica basica, equilibrio de ionizacidn del agua, principales
tipos de enlaces e interacciones en disolucion acuosa, equilibrios acido- base, cinética
guimica, reacciones de 6xido-reduccion, principales grupos funcionales organicos y
Sus reacciones.

En relacidon con los conocimientos previos de Biologia, el alumno deberd conocer el
concepto de la célula como unidad de organizacion bioldgica, entenderd el concepto
de compartimentacidén celular, asi como las caracteristicas diferenciales entre células
procariotas y eucariotas, la estructura de las biomoléculas y los principios basicos
del metabolismo celular.

Adicionalmente, el conocimiento del funcionamiento de o6rganos y Sistemas
impartidos en la asignatura de Fisiologia durante el segundo afio, seran de gran
ayuda.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

La Bioquimica, cuyo conocimiento crece a un ritmo extraordinario, tiene una
relevancia cada vez mayor en las Ciencias de la salud. Actualmente se considera
que la Bioquimica constituye un arma poderosa con la que se cuenta para
interpretar el fendmeno bioldgico. El alumno deberda aprender la suficiente
terminologia bioquimica para poder utilizar de forma racional los descubrimientos
que continuamente estaran matizando el ejercicio de su profesion.

En grandes lineas: se estudiara la estructura y propiedades de las macromoléculas
bioldgicas, y su relacion con la funcidn que desempefian en el organismo. Se
prestard una especial atenciéon a las enzimas, a su papel como catalizadores
bioldgicos y a los fendmenos de inhibicidn y regulacién enzimatica, y se estudiaran
las principales estrategias metabdlicas que los seres vivos utilizan para la
obtencidén y uso de la energia, asi como la regulaciéon de estas, como base para la
comprensién de los sistemas fisioldgicos.

Ademas, el alumno aplicard el método cientifico en la resolucion de trabajos
experimentales y se familiarizara con la literatura, fuentes de informacion y
nuevas herramientas informaticas de Bioquimica.

Finalmente, todo este conocimiento proporcionado intentara plasmar el caracter
multidisciplinar que posee la Bioquimica y su relacion con otras ciencias, incidiendo
en las aplicaciones de la Bioquimica en las Ciencias de la salud.
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PROGRAMA DE TEORIA (55 horas):
1. PROGRAMA DE CLASES MAGISTRALES:

I. INTRODUCCION
Tema 1: Introduccion a la Bioquimica.

II. PROTEINAS

Tema 2. Aminoacidos. Estructura y propiedades. Péptidos. Enlace peptidico.

Tema 3. Estructura y funcién de proteinas: Niveles estructurales. Proteinas fibrosas,
proteinas globulares, proteinas oligoméricas.

Tema 4. Técnicas de analisis de proteinas: Técnicas de separacion de proteinas.
Técnicas de purificacion de proteinas. Técnicas para la determinacién de la
estructura proteica.

III. ENZIMOLOGIA

Tema 5. Proteinas con caracter enzimatico. Cinética enzimatica. Factores que
afectan a la velocidad de la reaccion enzimatica.

Tema 6. Inhibicién enzimatica. Reacciones bisustrato. Enzimas reguladoras.

Tema 7. Clasificacidon de enzimas y coenzimas.

IV. INTRODUCCION AL METABOLISMO

Tema 8. Estructura y Transporte a través de membranas bioldgicas.

Tema 9: Seializacién celular: Comunicacion celular. Mecanismos de transduccién de
sefales por receptores de membrana y por receptores intracelulares.

Tema 10. Introduccién al metabolismo. Bioenergética.

V. GLUCIDOS Y RESPIRACION CELULAR

Tema 11. Glucdlisis. Regulacién. Destinos metabolicos del piruvato. Reoxidacion del
NADH citoplasmatico. Gluconeogénesis. Regulacién. Incorporacién de otros gliucidos
a la via glucolitica.

Tema 12. Via de las pentosas fosfato. Otras rutas de degradacién de la glucosa.

Tema 13. Metabolismo de oligosacaridos. Metabolismo de polisacaridos: Biosintesis y
degradacion del glucégeno. Regulacion.

Tema 14. Ciclo del Acido citrico.

Tema 15: Fosforilacion oxidativa: Cadena de transporte electrénico mitocondrial.
Mecanismo de formacion de ATP.

VI. LIPIDOS

Tema 16. Absorcion y transporte de lipidos. Degradacion de &cidos grasos.
Metabolismo de cuerpos cetonicos. Biosintesis de acidos grasos. Regulacion.

Tema 17. Metabolismo del Colesterol.

VII. COMPUESTOS NITROGENADOS

Tema 18. Metabolismo degradativo de proteinas. Sistema de ubiquitina-
proteasoma. Degradacién de aminodcidos: transaminacién y desaminacion oxidativa.
Ciclo de la urea. Destino de los atomos de carbono en la degradacion de los aminoacidos
gluconeogénicos y cetogénicos. Biosintesis de aminoacidos.

Tema 19. Metabolismo de Porfirinas. Biosintesis y degradacion de Porfirinas.
Mecanismos de Regulacion.

Tema 20. Metabolismo de Nucledtidos. Biosintesis y degradacién. Mecanismos de
regulacion.

VIII. INTEGRACION METABOLICA

Tema 21. Integracion del metabolismo de Carbohidratos, lipidos y Proteinas.
Compartimentacién y especializacion tisular.

Tema 22. Adaptacion metabdlica al ayuno, realimentacion, ejercicio fisico y otras
situaciones fisioldgicas.
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2. PROGRAMA DE SEMINARIOQOS.:

Seminario 1: Propiedades acido-base de aminoacidos y péptidos.

Seminario 2: Profundizacion en la regulacion de la hemoglobina.

Seminario 3: Ecuacion de Michaelis-Menten y representacion.

Seminario 4: Cinética enzimatica e inhibicién.

Seminario 5: Transporte a través de membranas.

Seminario 6: Transduccion de Sefales.

Seminario 7: Bioenergética.

Seminario 8. Destinos del Piruvato. Procesos anaerdbicos y aerdbicos. Reoxidacién del
NADH citoplasmatico. Sistemas lanzadera.

Seminario 9: Via de las pentosas fosfato y estrés oxidativo.

Seminario 10: Fosforilacion oxidativa: Mecanismo de formacion de ATP.

Seminario 11: Degradacidon de acidos grasos. Rendimiento energético de la [O-
oxidacién.

Seminario 12: Metabolismo de cuerpos ceténicos.

Seminario 13: Metabolismo de otros lipidos: triacilgliceroles, glicerofosfolipidos y
esfingolipidos.

Seminario 14: Degradacion de aminoacidos: Ciclo de la urea.

Seminario 15: Adaptacién metabdlica al alcoholismo crénico/otras situaciones
fisiologicas.

PROGRAMA DE PRACTICAS (30 horas):

Practica 1: Aislamiento e identificacién de aminoacidos de proteinas
animales: Extraccion e hidrodlisis de proteinas de higado. Separacién e
identificacion de los aminoacidos por cromatografia en capa fina.

Practica 2: Cinética enzimatica. Actividad enzimatica especifica de la
invertasa de levadura: Preparacidén de extracto enzimatico. Determinacién
de la concentracion de proteinas en el extracto enzimatico. Determinacién
de la actividad enzimatica de la invertasa.

Practica 3: Visualizacién de diferentes estados conformacionales de la
hemoglobina

Practica 4: Determinacion de perfiles electroforéticos mediante geles de
poliacrilamida.

Practica 5: Adaptacidon metabdlica al ayuno: Obtencion de suero y extractos
hepaticos. Hidrdlisis del glucdogeno hepatico. Determinacion de glucosa
sérica, glucosa libre hepatica y glucosa procedente del hidrolizado de
glucégeno. Determinacién de la actividad de la glucosa-6-fosfato
deshidrogenasa en higado. Determinacion de la actividad de la
fosfoenolpiruvato carboxiquinasa hepatica.
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V.- BIBLIOGRAFIA

V.- BIBLIOGRAFIA

- “Lehninger: Principios de Bioquimica”. DL Nelson and MM Cox, 72 Ed. 2018.
Editorial Omega.

- “Bioquimica con aplicaciones clinicas”. L Stryer, JM Berg, JL
Tymoczko, 72 Ed. 2013. Editorial Reverté S.A.

- “Bioquimica. Curso basico”. JL Tymoczko, JM Berg y L Stryer.

2015. Editorial Reverté S.A.

- “Bioquimica". Voet and Voet, 42 Ed. 2016. Editorial Panamericana.

- “Fundamentos de Bioquimica”. Voet, Voet, Pratt, 23 Ed.

2007. Editorial Médica Panamericana.

- “Bioquimica. Las Bases Moleculares de la Vida". Mckee T. y McKee J].R., 42 Ed.
2009. Editorial McGraw-Hill Interamericana.

- “Bioquimica: conceptos esenciales". Feduchi, Romero, Yafiez, Garcia-Hoz. 32 Ed.
2021. Editorial Médica Panamericana

- “Bioquimica". Mathews C.K., van Holde K.E., 42 Ed. 2013. Editorial
Pearson Educacion.

- “Bioquimica. Libro de texto con aplicaciones clinicas”. Devlin, T. M., 42 Ed. 2015.
Editorial Reverté.

- “La Célula”. GM Cooper and RE Hausman, 52 Ed. 2010. Editorial Marban

-  “Functional Biochemistry in Health and Disease”. Newsholme and Leech, 2009.

- “Metabolic Regulation. A human perspective”. Keith N. Frayn 3% Ed. 2010.

- “Navigating Metabolism”. Navdeep S. Chandel. Cold Spring Harbor Laboratory
Press, 2015.

- “Where Does All That Food Go? How Metabolism Fuels Life”. Kowaltowski A.

and Abdulkader F. 1St Ed. 2020. Editorial Copernicus-Springer.

VI.- COMPETENCIAS

BASICAS, GENERALES Y TRANSVERSALES:
Todas las de la Titulacion del Doble Grado en Farmacia- Nutricion Humana vy
Dietética.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

CEB1. Conocer las estructuras de las biomoléculas y sus transformaciones en la
célula:
- Conocer y describir las caracteristicas estructurales de las biomoléculas en
relacion con su funcién en células de mamifero.

CEB3. Estimar los riesgos bioldgicos asociados a la utilizacidn de sustancias y
procesos de laboratorios implicados:
- Manejar los productos y material de laboratorio con seguridad y precision en
la determinacién de metabolitos y actividades enzimaticas.
- Utilizar el método cientifico para el planteamiento de hipodtesis y resolucién
de problemas experimentales.
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CEBS5. Desarrollar habilidades para identificar dianas terapéuticas.

CEB7. Conocer las propiedades de las membranas celulares y la distribucion de
farmacos:

- Conocer la composicién y propiedades de las membranas celulares.

- Describir las vias de transduccion y amplificacién de senales.

CEB9. Conocer las principales rutas metabdlicas que intervienen en la degradacién
de farmacos:

- Conocer las principales rutas anabdlicas y catabdlicas del metabolismo en
células humanas, asi como los principios de bioenergética que rigen el flujo de
energia metabdlica.

VII.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1. Conocimiento de la estructura de las biomoléculas en relacidon con su funcién.

2. Adquisicion de los conocimientos basicos necesarios para la comprension de los
procesos metabolicos, de su aplicacion al estudio de las diferentes patologias
humanas vy al estudio de la distribucion de farmacos.

3. Adquisicion de habilidades practicas en la determinacién de parametros
bioquimicos en muestras bioldgicas.

VIII.- HORAS DE TRABAJO POR ACTIVIDAD FORMATIVA

Actmda_ades Metodologia Horas | ECTS Relacion con las
formativas competencias
Explicacién de
fundamentos C o
tedricos, haciendo ompetencias:
Clase magistral | uso de I‘Ilerramientas CEB1, CEB3, CEBS,
L2 . . 55 2,2 | CEB7, CEB9
y Seminarios informaticas.
-, Resultados de
Presentacion y aprendizaie: 1-3
discusién de casos P Je:
practicos.
Clases Aplicacion a nivel Competencias:
précticas en experl_m_ental de los 30 1,2 CEB3, CEB5S
laboratorio conoqrnlentos Resulta_do_s de
adquiridos. aprendizaje: 3
Aprendizaje no Competencias:
Aprendizaje resencial interactivo CEBL, CEB3, CEBS,
P ) presen 8 0,32 | CEB7, CEB9
virtual a través del campus
virtual Resultqdo; de
aprendizaje: 1-3
Competencias:
Tutorias en Orientacién CEB1, CEB3, CEBS,
grupo resolucion dz:/ dudas > 0,2 | CEB7, CEB9
' Resultados de
aprendizaje: 1-3
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Competencias:
CEB1, CEB3, CEB5,
5 0,2 | CEB7, CEB9
Resultados de
aprendizaje: 1-3
Competencias:
CEB1, CEB3, CEBS5,
CEB7, CEB9
Resultados de
aprendizaje: 1-3

Tutorias
individuales Orientaciéon y
resolucion de dudas.

Trabajo Estudio. Busqueda

personal bibliografica. 117 4,68

Competencias:
CEB1, CEB3, CEBS5,
5 0,2 | CEB7, CEB9
Resultados de
aprendizaje: 1-3

bx.-metobotogfin .1

Las clases magistrales se impartiran al grupo completo de alumnos, y en ellas
se daran a conocer los contenidos fundamentales de la asignatura. Al comienzo
de cada tema se expondran claramente el programa y los objetivos principales
del mismo. Al final del tema se hara un breve resumen de los conceptos mas
relevantes y se plantearan nuevos objetivos que permitirdn interrelacionar
contenidos ya estudiados con los del resto de la asignatura y otras asignaturas
afines. Durante la exposicidn de contenidos se propondran problemas que
ejemplifiquen los conceptos desarrollados o que sirvan de introducciéon a nuevos
contenidos. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno de las clases
magistrales se le proporcionara el material docente necesario, a través del Campus
Virtual.

Pruebas orales y

Examen .
escritas.

En /os seminarios se trataran aspectos no comentados en las clases magistrales
sobre los diferentes temas del programa de la asignatura. Asimismo, se resolveran
ejercicios y cuestiones que ejemplifiquen los contenidos desarrollados en las clases
magistrales. Periddicamente se suministrara a los alumnos una relacion de
problemas/ejercicios adicionales sobre los seminarios con el objetivo de que
intenten su resolucién, y asi ayudarles a comprender mejor la asignatura vy
relacionar unos conceptos con otros.

Las clases practicas en el laboratorio, impartidas a grupos de 12 alumnos, estan
orientadas a la aplicacion de los conocimientos y prioriza la realizacidon por parte
del estudiante de las actividades practicas que supongan la aplicacién de los
conocimientos tedricos adquiridos.

Como complemento al trabajo personal realizado por el alumno, y para potenciar
el desarrollo del trabajo en grupo, se propondra como actividad dirigida la
elaboracion y presentacion de trabajos sobre los contenidos de la asignatura. Todo
ello permitira que el alumno ponga en practica sus habilidades en la obtenciéon de
informacion y le permitira desarrollar habilidades relacionadas con las tecnologias
de la informacién.

El profesor programara tutorias con grupos reducidos de estudiantes sobre
cuestiones planteadas por el profesor o por los mismos alumnos. También estaran
disponibles tutorias para los estudiantes que, de manera individual, deseen resolver
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las dudas que surjan durante el estudio. Estas tutorias se realizaran de forma
presencial en los horarios indicados por cada profesor y, excepcionalmente, de
modo virtual.

Se utilizard el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre
profesores y alumnos y como instrumento para poner a disposicién de los alumnos
el material que se utilizard en las clases tanto tedricas como de problemas.
También podra utilizarse como foro en el que se presenten algunos temas
complementarios cuyo contenido, aunque importante en el conjunto de la materia,
no se considere oportuno presentarlo en las clases presenciales. Por ultimo, esta
herramienta permitird realizar ejercicios de autoevaluacién mediante pruebas
objetivas de respuesta multiple de correccién automatica, que permitan mostrar
al alumno qué conceptos necesitan de un mayor trabajo para su aprendizaje.

X.- EVALUACION

La asistencia a las actividades presenciales es obligatoria. La superacion de
la asignatura requerira la obtencion de, al menos, el 50% de la puntuacién total,
evaluando los siguientes criterios:

> Valoracién de las pruebas orales y/o escritas oficiales: 70% de la calificacion
final.

> Evaluacion interactiva presencial o no presencial, incluyendo la realizacion
de practicas de laboratorio, trabajos monograficos, controles de evaluacion
continua y la participacion en seminarios, tutorias y foros de discusion: 30%
de la calificacién final. Concretamente, la calificacién obtenida en las
practicas de laboratorio repercutird un 15% en la calificacidén final. El resto
de las actividades indicadas en este apartado, supondran el 15% restante y
se consideraran siempre que el estudiante haya asistido, al menos, al 70%
de las clases tedricas y seminarios programados.

La superacion de las pruebas orales o escritas oficiales, asi como la realizacion y
superacion de las practicas de laboratorio son imprescindibles para poder valorar
los demas criterios de la evaluacion.

En relacién con las posibles actividades fraudulentas se informa de lo siguiente:
Tanto la suplantacién de la identidad, como la copia, accidén o actividad fraudulenta
durante un examen conllevara el suspenso de la asignatura correspondiente en la
presente convocatoria. La utilizacion o presencia de apuntes, libros de texto,
calculadoras, teléfonos moviles u otros medios que no hayan sido expresamente
autorizados por el profesor en el enunciado del examen, se considerardan como una
actividad fraudulenta. En cualquiera de estas circunstancias, la infraccion podra
ser objeto del correspondiente expediente informativo y en su caso sancionador a
la inspeccién de servicios de la UCM.



