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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

nutriciéon o el crecimiento.

La asignatura se centrara en el estudio del conjunto de reacciones quimicas y demas procesos fisico-quimicos
(rutas metabdlicas) que tienen lugar en el interior de los organismos uni- o pluricelulares. Dichas reacciones
constituyen la base de la vida a nivel molecular y permiten que toda célula lleva a cabo procesos vitales como la
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La Biotecnologia, entendida como la aplicacién de las propiedades de los seres vivos en la produccién de bienes
y servicios, ha sido utilizada por el ser humano desde la antigiiedad. Sin embargo, no fue hasta el siglo pasado
cuando el progreso cientifico generado por el gran desarrollo de la Biologia Molecular y la Tecnologia del DNA
recombinante capacité al hombre para controlar dichos procesos, originando la nueva Biotecnologia.
Actualmente, se puede definir la biotecnologia como una ciencia que auna las ciencias de la vida y la ingenieria
para la utilizacién de los organismos, células, genes y biomoléculas con el fin de resolver problemas practicos de
salud, agricultura, alimentacion y otros campos de interés social y econémico.

La Bioquimica es la ciencia encargada del estudio de los constituyentes quimicos de los seres vivos, las
funciones de dichos constituyentes y las transformaciones que sufren en el interior de un organismo a fin de
obtener nuevas estructuras y energia necesarias para el desarrollo de la vida. La Bioguimica viene definida, por
tanto como el estudio de la vida desde un punto de vista molecular. Como ciencia dedicada a la explicacién de la
vida, ocupa un lugar importante dentro del saber cientifico. Su relacion con otras ciencias como la Biologia
Celular, la Genética Molecular y la Microbiologia no admite duda alguna existiendo entre ellas un estrecho lazo. El
estudio de dicha relacion, permite entender el fenémeno de la vida holisticamente, en su conjunto, desde un
punto de vista cientifico y experimental y aplicar los conocimientos logrados a campos como el de la salud, los
servicios biotecnolégicos, etc.

En relacion con lo descrito en los pérrafos anteriores, la asignatura se centrara en el estudio del conjunto de
reacciones quimicas, que agrupadas en las diferentes rutas metabdlicas que se estudiaran, tienen lugar en el
interior de los organismos uni- o pluricelulares. Dichas reacciones constituyen la base de la vida a nivel molecular
y permiten que toda célula lleve a cabo procesos vitales como la nutricion o el crecimiento. El abordaje del estudio
de estas rutas metabdlicas se llevara a cabo desde el punto de vista de aquellas destinadas a la generacion de
energia en sus diversas formas (quimica, calorifica...) y que constituyen el denominado catabolismo celular, y
desde el punto de vista de aquellas que emplean dicha energia para lograr la generacion de moléculas
complejas, necesarias para el mantenimiento, crecimiento y desarrollo de toda célula viva y cuyo conjunto de
procesos recibe el nombre de anabolismo celular. Se prestara especial atencion a la regulacion de la actividad de
las enzimas que catalizan las reacciones bioquimicas estudiadas.

De cara a lograr que el alumno adquiera los conocimientos mencionados, la asignatura ha sido organizada,
esencialmente, en clases tedricas y clases practicas. Con respecto a las clases tedricas (que ocuparan la mayor
parte de los créditos de la asignatura), el programa se ha dividido en tres secciones diferentes. En la primera de
ellas, se llevara a cabo una introduccién al metabolismo celular y sus principales caracteristicas (divisién entre
anabolismo y catabolismo, procesos energéticos, metabolitos activados energéticamente...), ademas de analizar
los principales mecanismos por los que se regulan las enzimas que catalizan las diversas reacciones de cada
una de las rutas metabdlicas que se estudiaran posteriormente. La segunda seccién (que constituira el cuerpo
principal de las clases tedricas) seré la dedicada a estudiar el metabolismo de las principales biomoléculas:
azulcares, lipidos, aminoacidos y nucleétidos. Se estudiaran las vias de sintesis y degradacion mas importantes
para cada una de ellas: las reacciones que las componen, su regulacion, los 6rganos u organulos celulares en los
que tienen lugar. Finalmente, la Gltima de las secciones se dedicara al estudio de la integracion de las diversas
rutas metabolicas estudiadas, en funcidn de los distintos érganos donde tienen lugar y de diferentes situaciones
fisioldgicas y pato-fisiolégicas, como la inanicién o la diabetes mellitus. A lo largo de todo el curso, se ira
buscando la relacion entre el estudio de las rutas metabdlicas y las reacciones implicadas en las mismas y las
implicaciones patologicas de alteraciones en dichas reacciones (errores innatos del metabolismo).

OBJETIVO

El objetivo de la asignatura de Bioquimica Metabolica es proporcionar al alumno las herramientas necesarias para
adquirir los conocimientos esenciales relacionados con las rutas bioguimicas empleadas por la célula para
obtener la energia y construir las biomoléculas que requiere para mantener su correcta homeostasis.

Los fines especificos de la asignatura son:
Aprender las principales rutas metabdlicas
Aprender los principales mecanismos de regulacion de las rutas metabdlicas.

Aprender como se integran unas rutas metabdlicas con otras, su localizacion en érganos y sistemas, en
organismos superiores.

Aprender a realizar experimentos relacionados con los conocimientos teoricos adquiridos en la asignatura, y la
interpretacion de los resultados derivados de los mismos.

CONOCIMIENTOS PREVIOS
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De cara a afrontar con éxito la asignatura sera necesario tener unos conocimientos basicos de la naturaleza,
composicién y estructura de las principales biomoléculas que participaran en las rutas metabdlicas que se
estudiaran. De esta manera, seria estimable que el alumno hubiera superado con éxito la asignatura de
Fundamentos de Bioquimica.

Por otro lado, unos conocimientos minimos de Quimica Orgéanica (que deberian haber sido logrados en la
asignatura de Quimica Orgéanica, cursada en el primer afio del grado) ayudaran a comprender los mecanismos de
aquellas reacciones que forman parte de las rutas metabdlicas que se estudiaran.

En conclusidn, la superacién exitosa de las asignaturas de Fundamentos de Bioquimica y Quimica Organica,
aunque no constituye un requisito indispensable, ayudara a obtener una comprensién apropiada de la asignatura
Bioquimica Metabdlica.

CONTENIDOS

12 PARTE: INTRODUCCION AL METABOLISMO.

TEMA 1. INTRODUCCION AL METABOLISMO CELULAR.

Concepto de Metabolismo Celular. Catabolismo y Anabolismo. Niveles de organizaciéon metabdlica. Fundamentos
termodinamicos. Sistemas acoplados. ATP y otros metabolitos activados.

TEMA 2. MECANISMOS DE REGULACION METABOLICA.

Mecanismos basicos de regulacion del metabolismo. Compartimentalizacion. Union a ligandos. Regulacion
alostérica. Control de la transcripcion. Control hormonal.

22 PARTE: METABOLISMO DE LAS BIOMOLECULAS.

TEMA 3. METABOLISMO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO I: CATABOLISMO ANAEROBIO.

Glucdlisis. Destinos anaerobicos del piruvato: Fermentaciones. Estequiometria y balance energético. Regulacién
de la glucdlisis. Incorporacion de otros azlcares a la ruta glucolitica. Reservas y distribucion del glucégeno en el
organismo. Movilizacion y degradacion del glucégeno. Regulacion de la degradacién del glucégeno.

TEMA 4. METABOLISMO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO II: CATABOLISMO AEROBIO-PROCESOS DE
OXIDACION.

Oxidacién del piruvato. Ciclo del acido citrico. Estequiometria y balance energético. Regulacién del ciclo del acido
citrico. Reacciones anapleréticas y catapleréticas.

TEMA 5. TRANSPORTE ELECTRONICO Y FOSFORILACION OXIDATIVA.

La mitocondria. Reacciones rédox. Transporte electronico a través de la cadena respiratoria.

Fosforilacion oxidativa y ATP sintasa. Sistemas de transporte a través de la mitcondria. Rendimiento energético
del metabolismo oxidativo.

TEMA 6. METABOLISMO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO lIl: LA RUTA DE LAS PENTOSAS FOSFATO.
Ruta de las pentosas fosfato. Fases oxidativa y no oxidativa. EIl NADPH. Regulacién de la ruta.

TEMA 7. METABOLISMO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO IV: ANABOLISMO.

Gluconeogénesis. Regulacién de la gluconeogénesis. Estequiometria y balance energético. Interrelacién de la
glucdlisis y la gluconeogénesis. Ciclo de Cori. Interrelacion glucogenolisis-gluconeogénesis.

TEMA 8. METABOLISMO DE LOS LIiPIDOS I: CATABOLISMO DE LOS ACIDOS GRASOS Y LOS
TRIACILGLICEROLES.

Digestién y absorcion de las grasas o triacilgliceroles. Las lipoproteinas y su metabolismo. Movilizacion de las
grasas Yy colesterol en el organismo. Transporte de los &cidos grasos a las mitocondrias. Oxidacidon de los acidos
grasos. Estequiometria y balance energético de la Oxidacion. Regulacion de la Oxidacién. Generacién e
importancia de los cuerpos cetdnicos.

TEMA 9. METABOLISMO DE LOS LiPIDOS II: ANABOLISMO DE LOS ACIDOS GRASOS Y DE LOS
TRIACILGLICEROLES.

Biosintesis de los acidos grasos. La proteina transportadora de acilo (ACP). Reacciones de biosintesis de los
acidos grasos. Regulacion de la biosintesis de los 4cidos grasos. Biosintesis de las grasas o triacilgliceroles.
TEMA 10: METABOLISMO DE LOS AMINOACIDOS.

Degradacion de los aminoacidos. Reacciones de desaminacion de los aminoacidos. El ciclo de la urea. Los
aminodcidos como precursores biosintéticos. Biosintesis de los aminoacidos. Fijacion del nitrégeno.

TEMA 11: METABOLISMO DE LOS NUCLEOTIDOS.

Estrategia general en la biosintesis de los nucleétidos: rutas de novo y rutas de salvamento. PRPP y su
importancia en las rutas de biosintesis de los nucleétidos. Biosintesis y degradacidon de los ribonucleétidos de
purina. Biosintesis y degradacion de los ribonucleétidos de pirimidina. Biosintesis y degradacion de los
desoxirribonucledtidos.

32 PARTE. INTEGRACION METABOLICA.

TEMA 12. INTEGRACION METABOLICA Y METABOLISMO DE LOS ORGANOS MAS IMPORTANTES.
Interdependencia entre los principales érganos involucrados en el metabolismo. Regulacion hormonal del
metabolismo en diferentes organos. Adaptacion a diferentes situaciones metabdlicas.

CREDITOS DE PRACTICAS:

Practicas de laboratorio. Se han programado varias sesiones de practicas de laboratorio donde se profundizara
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en algunos de los conceptos explicados durante las sesiones de teoria, haciendo hincapié en la cinética
enzimatica. El calendario y guiones de dichas practicas se anunciaran a su debido tiempo en la pagina de la
asignatura en el Aula Virtual.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Las clases de la asignatura de Bioquimica Metabdlica haran uso de diversas metodologias con el fin de alcanzar
los objetivos propuestos. Una parte de las horas presenciales se dedicaran a clases magistrales en las que se
asentaran las bases teodricas de la asignatura. Parte de dichas clases se grabaran en videos que estaran
disponibles para los alumnos en el aula virtual para su visualizacion. Asimismo, en el aula virtual se pondran a
disposicion de los alumnos materiales de consulta ("diapositivas") y estudio (bibliografia), para trabajo autbnomo
por parte del alumno, individual o en grupos. Se realizardn seminarios, durante el horario de clase, donde se
trabajaran ejemplos de literatura cientifica reciente, para ilustrar la relevancia fisiolégica y patofisiolégica de
algunos de los procesos bioguimicos estudiados y las enzimas que los regulan. Y se realizaran practicas de
laboratorio, relacionadas con algunos de los contenido estudiados en las clases tedricas. De manera mas
detallada, se seguiran las siguientes metodologias/actividades:

Trabajo presencial

- Clases magistrales impartidas por el profesor en las que se exponen los contenidos de la asignatura, clases
para consultas de dudas sobre temas propuestos por el profesor para trabajo autonomo (FLIPPED classroom),
clases dedicadas a trabajo en grupos sobre temas propuestos previamente por el profesor.

-Seminarios que incluiran temas relacionados con la regulacion del metabolismo y sus implicaciones
fisiopatolégicas.

- Realizacion de experimentos reales en el laboratorio docente donde se aplican las técnicas y los conocimientos
relacionadas con las materias del modulo.

- Tutorias: Mediante las tutorias el profesor, a requerimiento del alumno y en el horario establecido para ello,
resolvera dudas o discutira las cuestiones que le plantee el alumno, con el fin de orientarle en el aprendizaje de la
asignatura.

- Realizacion de pruebas de evaluacion.

Trabajo autbnomo

- Estudio de los contenidos de caracter teérico de los programas de las asignaturas del médulo.

- Utilizacién de los materiales complementarios disefiados en los espacios virtuales en red, como presentaciones,
videos, publicaciones cientificas.

- Preparacion del trabajo expositivo sobre una publicacién cientifica.

- Revision y comprension de los experimentos realizados en las clases practicas de laboratorio.

- Preparacion de las cuestiones a plantear y discutir en las tutorias.

** Las actividades formativas, asi como la distribucion de los tiempos de trabajo, pueden verse modificadas y
adaptadas en funcidn de los distintos escenarios establecidos siguiendo las indicaciones de las autoridades
sanitarias.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

ACTIVIDAD PRESENCIAL TRABAJO AUTONOMO/ACTIVIDAD NO
PRESENCIAL
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65 horas

85 horas

AP 1, Clases expositivas, FLIPPED Classroom, trabajo
presencial en grupos, Seminarios

AP 2, Clases practicas (Practicas de laboratorio)

ATP 6, Evaluacion

ATA 1, Estudio del contenido teérico de la asignatura
con los diversos materiales proporcionados
(bibliografia, videos, diapositivas....)

ATA 3, Estudio y preparacion de trabajos cientificos

AP 5, Tutorias especializados (seminarios)

ATA 5, Preparacion de tutorias

COMPETENCIAS

Competencias bésicas

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su
campo de estudio

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion
de problemas dentro de su area de estudio

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias generales

Adquirir la capacidad de pensamiento analitico, sintético, reflexivo, critico, tedrico y practico.
Saber planificar el tiempo de forma eficaz.
Desarrollar la capacidad y el compromiso del propio aprendizaje y desarrollo personal.

Adquirir los conocimientos de bioquimica y biologia molecular necesarios para el desarrollo de procesos y
productos biotecnoldgicos.

Competencias especificas

Comprender y conocer los fundamentos de bioguimica y biologia molecular que dirigen los procesos biolégicos y
fisioldgicos de los organismos vivos.

Saber los mecanismos y la cinética de las reacciones enzimaticas asi como sus mecanismos de regulacion.

Describir las reacciones metabdlicas que tienen lugar en los organismos vivos y la bioenergética de los procesos
bioquimicos asociados.

Saber describir, cuantificar, analizar y evaluar criticamente los resultados obtenidos del trabajo experimental
realizado en laboratorio.

Desarrollar habitos de pensamiento riguroso.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Identificar las estructuras de sustratos y productos de algunas rutas metabdlicas concretas a determinar por el
profesor.

Relacionar las enzimas con los sustratos y productos correspondientes para cada una de las rutas metabolicas
que se estudien a lo largo del programa.

Calcular el rendimiento energético de cada una de las rutas metabolicas que se estudien.

Identificar los factores regulatorios a los que estan sometidos las enzimas que controlan cada una de las
reacciones de las rutas metabdlicas que se estudien.

Interrelacionar las rutas metabdlicas estudiadas con los distintos érganos de organismos superiores donde tienen
lugar.

Describir algunas de las patologias relacionadas con defectos metabdlicos en los seres humanos.

Identificar elementos basicos relacionados con procedimientos de laboratorio enfocados al estudio del
metabolismo.

SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

SISTEMA DE EVALUACION ORDINARIO.

El sistema de evaluacién , basado en la evaluacién continua, distribuye la calificacion final de la asignatura en
varios apartados, incluyendo la evaluacion de los conocimientos teéricos adquiridos por el alumno con las
diferentes metodologias empleadas, la puntuacién obtenida en la evaluacién de las clases practicas y en la
preparacién y presentacién de seminarios individuales o en grupos. De manera mas detallada, las calificaciones
se distribuiran de la siguiente manera:

- Examenes de Teoria: 60 % (Se evaluaran los RA1L, 2, 3,4, 5,y 6).

- Realizacion del trabajo practico en laboratorio: 20% (Se evaluara el RA 7, mediante examen de contenidos o
realizacion de cuaderno de laboratorio).

- Preparacién y exposicion en clase de trabajos propuestos por el profesor: 20% (se evaluardn RA 5y 6).

Con respecto a la evaluacion del contenido tedrico de la asignatura:

Los examenes escritos constaran de preguntas de tipo test, y/o preguntas cortas y de desarrollo, de
razonamiento, de relacion de conceptos de los diferentes temas, de integracion del conocimiento adquirido en las
difetentes actividades formativas que se desarrollaran en la asignatura.

Con respecto a las practicas de laboratorio, su asistencia es obligatoria y se evaluaran los resultados obtenidos y
los conocimientos adquiridos en las misma mediante un examen de practicas , que consistird en preguntas tipo
test y/o preguntas de corto desarrollo. El trabajo practico constituye el 20% de la nota final de la asignatura.

Sera requisito indispensable para superar la asignatura: 1) aprobar la evaluacion escrita del contenido tedrico ,
con una calificacién igual o superior a 5 . 2) acudir a todas y cada una de las practicas de laboratorio 3) aprobar el
trabajo practico de laboratorio, con una calificacién igual o superior a 5. En caso de no cumplirse estos requisitos,
el alumno no superara la convocatoria. En caso de que en la convocatoria ordinaria, el alumno haya cumplido
alguno de estos tres requisitos pero no todos, se le mantendran de cara a la convocatoria extraordinaria las
calificaciones de aquellas partes que si hubiera superado, teniendo que superar entonces tan sélo aquellas que
no lograra superar anteriormente. Las notas de practicas (aprobadas) se mantendran ademas durante el curso
académico siguiente, salvo que el alumno desee volver a repetir las practicas y el examen correspondiente.

SISTEMA DE EVALUACION ALTERNATIVO.

Los alumnos que se matriculen por segunda o mas veces en la asignatura seran evaluados con los mismos
criterios descritos anteriormente, con los mismos porcentajes para la calificacion de cada uno de los componentes
de la evaluacion descritos anteriormente. La exposicion del trabajo serd acordada con el profesor en un horario
que sea valido para ambos, inlcuyendo la posible presentaciéon online del trabajo expositivo. En cualquier caso,
los alumnos en 2° o sucesivas matriculas deben contactar con el profesor para solicitar la dispensa de la
asistencia a las clases presenciales.

SISTEMA DE EVALUACION ALTERNATIVO COVID19. i

LOS EXAMENES OFICIALES SERAN PRESENCIALES SIEMPRE Y CAMBIO LA SITUACION SANITARIA LO
PERMITA.

Si por razones de seguridad Sanitaria la docencia tuviese que realizarse excusivamente en remoto, se empleara
un sistema de evaluacion alternativo, utilizando el mismo tipo de pruebas descritas anteriormente o bien se
realizaran examenes orales al alumno, pero en remoto en lugar de presencialmente. En ambos casos, no habria
ninguna variacion en los porcentajes de calificaciones con relacion a los descritos préviamente para la evaluacién
presencial. El trabajo expositivo lo presentarian los alumnos en remoto y la evaluacion seguiria los mismos
criterios que para su presentacion en el aula. Se mantendria pues el mismo sistema de evaluacion, con los
mismos porcentajes.

LAS CONDUCTAS DE PLAGIO, asi como el uso de medios ilegitimos en las pruebas de evaluacién, seran
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sancionados a los establecido en la Normativa de Evaluacién y la Normativa de Convivencia de la universidad.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Basica

Bioguimica (4th. Ed.). Mathews CK, Van Holde KE, Ahern KG. Ed. Pearson-Addison Wesley, 2013. (versién mas
reciente).

Fundamentos de Bioquimica. La vida a nivel molecular (4a ed.). Voet D, Voet JG, Pratt CW. Ed. Médica
Panamericana, 2016.

LEHNINGER: PRINCIPIOS DE BIOQUIMICA (62 ED.) DAVID L. NELSON; MICHAEL M. COX, 2014

Complementaria

Bioquimica Médica (2a ed.). Baynes JW, Dominiczak MH. Ed. Elsevier-Mosby, 2006.
Bioquimica Estructural. Conceptos y tests. Teijon Rivera JM. Ed Tébar, 2001.

Fundamentals of Enzimology (3rd ed.). Price NC, Stevens L. Ed. Oxford, 2006.
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