ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Bioquimica Aplicada

Caracter de la asignatura: Obligatoria

Cétedra/Area/Departamento: Catedra de Bioquimica, Departamento de
Biologia Aplicada y Alimentos

Carrera: Agronomia

Ao lectivo: a partir de 2023

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

Ubicacion de la materia en el plan de estudio: 2° afio

Duracion: Cuatrimestral

Profesor responsable de la asignatura: Dr. Eduardo Antonio Pagano

Equipo docente: Docentes de la Catedra de Bioquimica

Carga horaria para el estudiante: SESENTA y CUATRO (64) horas — CUATRO
(4) créditos.

Correlativas requeridas: Biomoléculas (regular)

Modalidad de ensefianza: curso tedrico-practico.

3. FUNDAMENTACION

Con el correr de los afios los avances cientificos relacionados con la
productividad de los sistemas agropecuarios y el impacto en el ambiente de las
nuevas tecnologias han provisto a la bioquimica de una razén de ser en si
misma mas que representar una asignatura que sirva solo de base para las
posteriores en cada carrera. Muchos de los fendmenos productivos y
ambientales no pueden ser explicados sin apelar a conocimientos
fundamentales de las reacciones bioldgicas. Las nuevas tecnologias basadas
en avances biotecnoldgicos requieren conocimientos de bioquimica no solo
para comprenderlos y hacerlos eficientes sino también para evaluar y mitigar
sus posibles efectos negativos.

El estudio de la Bioquimica en carreras de Agronomia y de Ciencias
Ambientales comprende cuatro areas fundamentales: i) las bases para
entender el funcionamiento metabdlico de los diferentes tipos de células, ii) el
metabolismo general que comparten los diferentes seres vivos, ii) la
bioguimica de los procesos que sirven de base a la produccion agricola y el
funcionamiento del ecosistema, y iv) las bases moleculares de la transferencia
de la informacion genética. De esos ejes fundamentales se desgranan los
diferentes temas y, a su vez, sirven de base para las asignaturas que siguen en
el plan de estudios de las carreras de Agronomia y de Ciencias Ambientales.

En la siguiente figura se esquematiza la agrupacién de los temas en las
diferentes areas conceptuales y se sefiala la proyeccion a las asignaturas que
siguen en los planes de estudio de agronomia y ciencias ambientales.
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BIOQUIMICA APLICADA
(a las Ciencias Agropecuarias y a las Ciencias Ambientales)
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4. OBJETIVOS

Que el estudiante logre:

e La comprension de las bases moleculares de la vida y utilizar ese
conocimiento como herramienta para interpretar la fisiologia de los seres vivos
y el control de su expresion génica.

e Formarse para que, insertado profesionalmente, colabore en desarrollar una
producciéon agropecuaria eficiente, sustentable y con cuidado del medio
ambiente.

e Logre la destreza basica que se requiere para el trabajo en un laboratorio de
investigacion, utilizando metodologia cientifica y confeccionando informes que
lo preparen para elaborar una comunicacién cientifica.

e Desarrollar el habito de la busqueda bibliografica, promover el andlisis critico
de publicaciones cientificas y la capacidad de resolver situaciones
problematicas del &mbito agropecuario.

5. CONTENIDOS
5.1.Contenidos minimos — Resolucién RESCS-2021-430-E-UBA-REC

Bioenergética. Principios de la termodinamica Transferencia de energia en la
biosfera. Compuestos de alta energia. Introduccion a la Bioquimica ambiental.
Ciclos biogeoquimicos, Concepto de compuestos xenobiéticos, clasificacion.
Enzimas. Cinética de las reacciones bioquimicas. Regulacion metabdlica.
Anabolismo y catabolismo. Interrelacion de vias metabolicas. Degradacion de
hidratos de carbono en aerobiosis y anaerobiosis. Glucolisis y ciclo de Krebs.
Transporte electronico y respiracion celular. Metabolismo de lipidos. Beta-
oxidacion y sintesis de acidos grasos. Ciclo del glioxilato. Fotosintesis. Etapa
luminica y bioquimica. Fotorrespiracion. Metabolismos C3 y C4. Metabolismo
acido de las crasulaceas (CAM). Sintesis de disacaridos y polisacéaridos.

ARCD-2023-311-UBA-DCT_FAGRO

Pé&gina 2 de 12



Metabolismo del nitrégeno. Ciclo del nitrogeno en el ecosistema. Asimilacion de
nitrogeno en vegetales. Fijacion biologica del nitrogeno. Desaminacion y
transaminacion. Bioquimica de la germinacion. Etapas. Movilizaciéon de
reservas. Transferencia de la informaciébn genética. Sintesis de &acidos
nucleicos. Sintesis de proteinas. Regulacion de la expresién génica. Nociones
de ingenieria genética.

5.2.Contenidos desarrollados

Contenidos conceptuales

Bioenergética. Concepto. Termodinamica de las transformaciones bioquimicas.
Concepto de energia libre y criterio de espontaneidad. Reacciones exergonicas
y endergonicas. Reacciones acopladas. Uniones quimicas de alta energia.
Ciclo del ATP.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Asociar los principios de la termodinamica con los procesos bioquimicos que
ocurren en la célula viva pudiendo definir con precisién los conceptos de
entalpia, entropia y energia libre.

- Reconocer las condiciones de espontaneidad y de exergonicidad de una
reaccion bioquimica.

- Describir el destino energético del ATP vinculandolo a sistemas de reacciones
acopladas.

Enzimas. Definicion, clasificacion decimal y nomenclatura. Propiedades fisicas
y quimicas de las enzimas. Especificidad enzimatica. Teorias sobre el
mecanismo de accion enzimatica. Los factores que influyen en la formacion del
complejo ES. Cinética. Inhibicion competitiva y no competitiva. Enzimas
alostéricas y retrocontrol: su importancia y ejemplos. Isoenzimas. Coenzimas:
estructura, propiedades. Las coenzimas de las reacciones redox y de
transferencia.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Describir las propiedades biolégicas de las enzimas, su modo de accion y su
capacidad regulatoria de las vias metabdlicas.

- Distinguir las diferentes cinéticas, sus parametros fundamentales y modos de
inhibicion de la actividad enzimética.

- Reconocer la ubicacién de una enzima entre los seis grupos principales de su
clasificacion decimal.

- Explicar la importancia y modo de acciéon de las coenzimas en la actividad
catalitica de una enzima.

Metabolismo de hidratos de carbono. Glucdlisis: etapas e importancia biologica.
Bioquimica de la glucdlisis. Fosforilacion a nivel de sustrato. Balance

energético. Fermentaciones: lactica y etanolica, su relacion con el ensilaje.
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Fermentacion en el rumen. Destino de los acidos grasos volatiles. Efecto
Pasteur. Reversion de la glucdlisis. Ciclo de pentosas fosfato (CPP): etapas e
importancia biolégica. Interrelacion metabdlica. Biosintesis y degradacion de
hidratos de carbono: sacarosa, almidén y glucégeno. Los nucleotidos-azlcares
como intermediarios.

Al finalizar esta unidad temética el alumno estara en condiciones de:

- Tener una vision panoramica del metabolismo celular que le permita
interrelacionar las diferentes vias, reconociendo los requerimientos para su
funcionamiento en la direccion anabdlica o catabdlica.

- Describir la via glucolitica distinguiendo objetivos bioldgicos segun el destino
de su producto final. Describir diferentes tipos de fermentaciones
relacionandolos con procesos agroindustriales

- Describir las vias de sintesis de azUcares (mono y polisacéridos) y la de
degradacion de los mismos asociandolos a los procesos de movilizacion de
reservas de la planta. Reconocer la importancia de los nucle6tido azucares
como intermediarios de los procesos anteriores

Ciclo de los &cidos tricarboxilicos. Etapas e importancia biolégica. Rendimiento
energético. Anfibolismo. Reacciones anapleréticas. Regeneracion en aerobiosis
de coenzimas oxidadas.

Transporte electrénico y respiracion celular. Concepto. Cadena respiratoria
mitocondrial. Fosforilacion oxidativa. Teorias de la fosforilacion oxidativa.
Desacoplantes e inhibidores. Respiracion insensible al cianuro en vegetales.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Reconocer las ventajas de una via ciclica, como mecanismo de oxidacién de
metabolitos parcialmente oxidados comunes a la degradacion de diferentes
nutrientes.

- Explicar los principales objetivos biologicos del Ciclo de los Acidos
Tricarboxilicos.

- Reconocer la capacidad anfibdlica del mismo, sabiendo ejemplificarla con
vinculaciones a diferentes vias metabdlicas.

- Describir la membrana interna mitocondrial en relacion a su capacidad de
realizar el transporte electrénico y el bombeo de protones durante el proceso
de respiracién celular.

- Mostrar claramente la comprension del mecanismo de sintesis de ATP
asociada al consumo de oxigeno en la matriz mitocondrial.

- Explicar los mecanismos de inhibicion del transporte electrénico y de
desacople de este proceso con la sintesis de ATP

- Realizar un balance energético que involucre la produccion de ATP por
degradacion de hidratos de carbono.
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Metabolismo de lipidos. Catabolismo de los lipidos de reserva y de estructura.
Degradacion de los acidos grasos: beta-oxidacion. Etapas e importancia
biolégica. Rendimiento energeético.

Ciclo del glioxilato. Etapas. Neoglucogénesis. Concepto. Relaciones con la
germinacion y senescencia.

Biosintesis de &cidos grasos saturados e insaturados. Localizaciéon subcelular
en animales y vegetales. Biosintesis de acilglicéridos, de lipidos complejos y de
la unidad isoprenoide.

Al finalizar esta unidad temética el alumno estara en condiciones de:

- Comprender y describir los mecanismos de degradacién de lipidos vy
oxidacion de acidos grasos en la célula vegetal.

- Reconocer la ventaja energética de los lipidos como reserva.

- Describir el ciclo del glioxilato (propio de los vegetales) distinguiendo sus
objetivos biolégicos del ciclo de Krebs. Relacionarlos con procesos
gluconeogénicos durante la germinacion.

- Describir el sistema multienzimatico de sintesis de &cidos grasos,
distinguiendo sus diferentes formas en células animales vegetales y bacterias.

- Formular la sintesis de acilglicéridos y lipidos complejos.

Fotosintesis Fase Luminica. Fotofosforilacion oxidativa. Fase oscura (Ciclo de
Benson-Calvin) Fotorrespiracion. Asimilacion fotosintética diferencial del COo:
plantas C4. Fotosintesis en plantas con metabolismo acido de Crasulaceas.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Describir el proceso de transduccion de energia que se da en la fotosintesis.
Explicar la transferencia de electrones y la participacion de los fotosistemas.
Explicar el proceso de sintesis de ATP fotosintética.

- Describir el ciclo fotosintético de reduccion del carbono (Ciclo de Calvin)
reconociendo las reacciones que utilizan la energia y poder reductor obtenidos
en la fase luminica de la fotosintesis.

- Explicar los mecanismos de regulacion de ese ciclo y en particular la dual
capacidad catalitica de la enzima Rubisco y del fendmeno de fotorrespiracion.

- Explicar la diferencia de asimilacion de carbono en plantas C4 y en la familia
de las crasulaceas (plantas CAM).

- Formular detalladamente las vias de sintesis de almidén y sacarosa a partir
de la triosa fosfato obtenida en el ciclo de Calvin.

Metabolismo de aminoacidos. Desaminacion oxidativa y no oxidativa.
Transaminacion. Decarboxilacién. Vias de incorporacion de amoniaco en
vegetales: glutamato deshidrogenasa, glutamina sintetasa y glutamato
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sintetasa. Bioquimica comparada de la eliminacion del nitrogeno en los
animales. Ciclo de la urea.

Ciclo del nitrégeno en el ecosistema. Concepto e importancia. Bioquimica de
los procesos de amonificacion, nitrificacion y asimilacion de nitratos.
Respiracion de nitratos. Bioquimica de la fijacion bioldgica del nitrégeno.
Fertilizantes nitrogenados y bioquimica de su utilizacion.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Comprender el objetivo biolégico de la incorporacion de nitrégeno en animales
y plantas distinguiendo los mecanismos generales para lograrlo.

- Explicar los mecanismos de separacién del grupo amino de esqueletos
carbonados y sus correspondientes destinos en animales y plantas.

- Describir acabadamente el ciclo del nitrogeno en la biosfera explicando las
diferentes formas y mecanismos de asimilacion de N en vegetales.

- Comprender la importancia agrondémica de la fijacion del nitrégeno
atmosférico a través de formas simbidticas y no simbidticas.

Bioguimica de la germinacién. Concepto. Dormicion. Respiracion. Movilizacion
de las biomoléculas en semillas con reservas amilaceas, lipidicas y proteicas.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Describir las etapas de la germinacion vinculando los procesos bioquimicos
con los fisiolégicos.

- Integrar vias y conceptos vistos anteriormente, (como el ciclo del glioxilato y la
via de las pentosas) con dichos procesos.

- Tener cabal comprension del fenomeno de movilizacion de reservas en la
semilla del vegetal.

Bioguimica de la digestién. Digestibn en monogastricos y poligastricos.
Principales vias de degradacion de carbohidratos, lipidos y compuestos
nitrogenados. Integraciéon metabdlica.

Al finalizar esta unidad temética el alumno estara en condiciones de:

- Describir los procesos de digestibn en monogastricos y poligastricos.

- Relacionar la bioquimica de la digestibn en animales con la eficiencia de
produccion.

Transferencia de la informacion genética. Dogma central de la Biologia
Molecular. Sintesis de Acidos Nucleicos. Replicacion y Transcripcion. El codigo
genético. Sintesis de proteinas o Traduccion. Regulacion de la expresion
génica.
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Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Describir los mecanismos béasicos de transferencia de la informacién genética
(duplicacion, transcripcion y traduccion) y comprender la importancia de los
mismos en la supervivencia de las especies.
- Explicar mecanismos de regulacion génica.

Introduccion _a la Biotecnologia. Concepto de Biotecnologia. Biotecnologia
Clasica y Biotecnologia Moderna. Agrobiotecnologia. Biologia molecular e
Ingenieria Genética. Degradacién y sintesis de acidos nucleicos “in vitro”.
Enzimas de restriccion. Reaccién en cadena de la polimerasa. Mutagénesis.
Clonado. Expresion heter6loga de proteinas. Transgénesis y Edicion
Gendmica. Secuenciacion. Marcadores moleculares. Aplicaciones en la
produccién agropecuaria.

Al finalizar esta unidad temética el alumno estara en condiciones de:

- Explicar los procesos mediante los cuales la biotecnologia puede aportar a la
mejora de la productividad y a la proteccién del ambiente.

- Describir los principales procesos agrobiotecnolégicos como la generacion de
organismos transgénicos y la seleccion asistida por marcadores moleculares.

Nociones de Bioguimica Ecologica. Relaciones bioquimicas entre los
integrantes de un ecosistema. Relaciones planta-insecto y planta-patdgeno.
Produccion de defensas en las plantas y de antidefensas en los insectos.
Produccion de metabolitos secundarios y de inhibidores de actividades
enzimaticas. Respuestas bioquimicas de las plantas frente a condiciones de
estrés bidtico y abidtico. Regulacion hormonal.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Describir los principales procesos metabdlicos que participan en la respuesta
de las plantas al ataque de patdégenos e insectos.

- Explicar los mecanismos de defensa que exponen las plantas para
defenderse de las adversidades bioticas y abidticas.

Nociones de Bioguimica Ambiental. Concepto de contaminacién. Respuestas
bioquimicas de los organismos a la presencia de xenobi6ticos. Efecto de los
metales pesados sobre el metabolismo. Bioguimica de la producciéon de gases
de efecto invernadero. Mecanismos de mitigacion.

Al finalizar esta unidad tematica el alumno estara en condiciones de:

- Describir los principales procesos que generan impacto ambiental desde el
punto de vista metabadlico.

- Explicar como los sistemas de producciéon agropecuaria pueden afectar los
procesos biolégicos en un ecosistema.
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- Describir la base bioquimica de diferentes vias para reducir el impacto y/o
mitigar los efectos de la actividad agricola e industrial.

Contenidos procedimentales

Capacidades que se busca desarrollar en los estudiantes:

i) destrezas en el trabajo de laboratorio y en el uso de instrumental basico de
bioguimica, ii) manejo de conceptos relacionados con el método cientifico, iii)
manejo del procesamiento de datos e interpretacion de los mismos, iv)
destrezas para la elaboracién de informes

Contenidos actitudinales

Actitudes que se intenta lograr en los estudiantes: i) respeto por el medio
ambiente, ii) responsabilidad en el uso de material cientifico, iii) respeto por las
normas (incluidas las de seguridad), iv) predisposicion al trabajo en equipo, V)
responsabilidad en la preparacion previa de las clases y el seguimiento de la
asignatura.

6. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA
PRACTICA
La asignatura Bioquimica Agricola, se compone de dos encuentros semanales

de caracter obligatorio. De esos dos encuentros tedrico-practicos, el primero
tiene una predominancia teérica y el segundo una practica, pudiendo incluir un
trabajo experimental de laboratorio e involucra una evaluacion con temas
especificos de la semana en curso (ver esquema general del curso al final de
este item).

Carga horaria total: 64 horas
Tedricos: 32 horas (50%)
Practicos: 26 horas (40%)
Evaluaciones: 6 horas (10%)

DINAMICA DE LAS ACTIVIDADES

Las clases tedricas de introduccion a los temas se impartiran en el segundo
encuentro semanal (salvo en la primera semana en donde se daran dos clases
tedricas). Esto permite que el alumno tenga el suficiente tiempo para estudiar
los temas y prepararse para los trabajos practicos, donde se los evaluara en
forma continua a los efectos de constituir la nota de concepto.

CLASE TEORICA (dos horas de duracion)
En estas clases se desarrollaran las siguientes actividades docentes:

a) Se impartiran utilizando medios audiovisuales, los conceptos basicos que le
permitiran al alumno introducirse en la tematica correspondiente.
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b) Se explicaran, si correspondiere, los fundamentos del trabajo practico de
laboratorio de la clase siguiente.

Actividad del alumno (responsabilidad del alumno)
El alumno, ya introducido en los temas de la semana, deberd, para la siguiente
clase:

a) Responder los cuestionarios correspondientes de la Guia de Estudios. Para
ello cuenta con sus propios apuntes tomados en el primer encuentro, los
esquemas de la Guia, la bibliografia indicada disponible en la Biblioteca Central
de la FAUBA o en la Catedra de Bioquimica, o la informacién digital (texto,
audio, imagenes y videos), a la que se puede acceder a través del Centro de
Educacion a Distancia.

b) Preparar, a partir de la Guia, el trabajo practico de laboratorio, adquiriendo
clara conciencia de las mediciones a realizar, la metodologia y los fundamentos
del mismo.

CLASE PRACTICA (dos horas de duracion)
Comprenderan las siguientes actividades:

a) Evaluacion continua. Se interrogara eventualmente sobre los temas de
la semana en curso y sobre la practica de laboratorio que se realizara ese dia
ademas de la participacion, predisposicion y conducta en el laboratorio a los
efectos de elaborar la nota conceptual.

b) Interaccion docente-alumno: Se promovera la reflexion de los conceptos
mas destacados que hayan surgido de la resolucién de los cuestionarios y se
resolveran problemas de integracion sobre casos extraidos de la literatura
cientifica, a partir de los conocimientos adquiridos hasta el momento. Se
discutirdn situaciones probleméticas de la practica agropecuaria, ambiental y
alimenticia que necesiten fundamentos bioquimicos para ser resueltas.

d) Trabajo practico. Se realizard un trabajo experimental utilizando el método
cientifico y se elaborara un informe siguiendo las pautas usuales en una
publicaciéon cientifica (introduccion, materiales y métodos, resultados y
discusion).

7. FORMAS DE EVALUACION

La aprobacion de la asignatura Bioquimica Aplicada se logra por promocion
directa o rindiendo un examen final que debe aprobarse con nota minima de 4
(cuatro).

El sistema de evaluacion de la asignatura comprende:
1) Evaluaciones parciales (2): Se calificaran de 1 a 10, siendo 4 (cuatro) la nota
de aprobacion. Para alcanzar la nota de aprobacién el alumno deberéa acreditar
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el 60 % de los conocimientos evaluados. Uno solo de estos examenes
parciales podra ser recuperado a los efectos de alcanzar la nota de aprobacion.
2) Evaluacion conceptual al finalizar el curso: El docente responsable, a partir
del desempefio de los alumnos durante los trabajos practicos y los informes
solicitados, asignara una nota de 0 a 10 puntos. La nota de aprobacion debera
ser superior a 4 (cuatro) no siendo posible su recuperacion.

3) Examen final: Para los alumnos que regularizaron la asignatura y no
alcanzaron la promocion, en las fechas de examenes finales fijadas para la
asignatura.

CONDICION DEL ALUMNO AL FINALIZAR LA CURSADA

Los alumnos alcanzaran la condicién regular en el caso de:

a) Haber cumplido con al menos el 75 % de la asistencia a las clases

b) Haber aprobado todos los informes de laboratorio.

c) Haber obtenido nota de concepto igual o superior a 4 (cuatro).

d) Haber obtenido nota igual o superior a 4 (cuatro) en las evaluaciones
parciales.

La nota final sera el promedio simple de las evaluaciones parciales.

Los alumnos alcanzaran la promocion sin examen final en caso de:

a) Haber cumplido con al menos el 75 % de la asistencia a las clases

b) Haber aprobado todos los informes de laboratorio.

c) Haber obtenido nota de concepto igual o superior a 7 (siete).

d) Haber obtenido nota igual o superior a 7 (siete) en las evaluaciones
parciales.

La nota final sera el promedio simple de las evaluaciones parciales.

No sera posible la recuperacién de alguna de las evaluaciones parciales para
alcanzar la promocién. Se podra recuperar un solo parcial para alcanzar la
regularidad.

Los alumnos que no hayan podido alcanzar la regularidad, quedan en
condicioén de libre.

Examen libre

Para lograr la aprobacion de la asignatura como alumno libre se debera avisar
de esta intencion a la Céatedra de Bioquimica con una semana de anticipacion.
La inscripciéon para el examen se realiza con el procedimiento habitual por
Internet. Los alumnos que rindan en esta condicion, previo al examen final
fijado en la fecha correspondiente, deberan aprobar una evaluacion escrita y
una evaluacion practica. Aprobadas estas evaluaciones el alumno estara en
condiciones de rendir el examen final. En el caso de que el alumno haya
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aprobado las evaluaciones previas al final pero que no haya aprobado este
examen final, la proxima vez que se presente a rendir en condicion de alumno
libre, deber4 nuevamente rendir las evaluaciones previas y aprobarlas para
poder rendir el examen final.

8. BIBLIOGRAFIA
8.1.Bibliografia obligatoria

Pagano, E. A., Peton, A., Demicheli, J. 2020. Bioquimica Aplicada a las
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