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Aspectos generales

Titulo:
Semestre:
Sede:
Horario:

No. sesiones:

Duracién de la sesién:

Cupo total:

Observaciones:

Tutor responsable

Bioquimica

2025-2

Aula B, Instituto de Fisiologia Celular
Lunes y miércoles de 9:00 a 12:00
30

3.00

25

Este es un curso fundamental para los alumnos inscritos en el Programa de Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas. Se divide
en 7 médulos, cada uno impartido por un experto en el campo.

Método de ensefianza: En cada médulo los temas seran expuestos por el profesor y sujetos a discusion durante la clase. Dada la
extension de este curso, se requiere que, anticipAndose a la exposicion, los estudiantes lean los temas a tratar en un libro de texto
béasico y actualizado para dar cabida a la discusion en clase. Para garantizar la participacion de los alumnos en el proceso de la
ensefianza-aprendizaje, en algunos temas el profesor asignara tareas o ejercicios breves para ser realizados fuera de la clase.

Método de evaluacion: La evaluacion del desempefio y aprendizaje de los alumnos en cada médulo se hara mediante la aplicacion de
examenes escritos que se realizaran a discrecion del profesor que imparta cada médulo. En algunos temas se evaluaran trabajos que el
alumno realizara fuera de las horas de clase y la participacion en discusion de articulos. Al finalizar el curso, el coordinador llevara a
cabo un promedio ponderado de acuerdo al nimero de sesiones de cada médulo. Las revisiones de exadmenes y calificaciones de cada
madulo se llevaran a cabo durante la siguiente semana a partir de la entrega de calificaciones del profesor del médulo. No se aceptaran
solicitudes de revisién extemporaneas, excepto cuando el profesor se encuentre fuera de su laboratorio durante toda esa semana. El
primer dia del curso el coordinador explicara detalladamente a los estudiantes la metodologia de evaluacion, e indicara que por ningun
concepto se aceptaran solicitudes de reconsideracion de calificaciones extemporaneas tanto a los profesores como al coordinador.

Los profesores que impartiran el curso son:

Dr. Sergio Romero Romero, Depto. de Bioquimica y Biologia estructural, IFC.
Dr. Martin Gonzalez Andrade, Depto. de Bioquimica, Facultad de Medicina.
Dr. Oscar Flores Herrera, Depto. de Bioguimica, Facultad de Medicina.

Dr. Xochitl Pérez Martinez, Depto. de Genética Molecular, IFC.

Dr. Francisco Torres Quiroz, Depto. de Bioquimica y Biologia estructural, IFC.
Dr. Genaro Vazquez Victorio, Facultad de Ciencias, UNAM.

Nombre:
Entidad:
Email:

Teléfono:

Métodos de evaluacion

XOCHITL PEREZ MARTINEZ
Instituto de Fisiologia Celular

xperez@ifc.unam.mx
5556 22 56 62

METODO CANTIDAD PORCENTAJE
Examen 7 80%
Participacion 7 10%
Tareas 21 10%
Integrantes
INTEGRANTE ROL HORAS  ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
XOCHITL PEREZ MARTINEZ Responsable 15.00

GENARO VAZQUEZ VICTORIO

Profesor invitado (MDCBQ) 15.00

JOSE FRANCISCO TORRES QUIROZ Profesor invitado (MDCBQ) 18.00

MARTIN GONZALEZ ANDRADE
OSCAR FLORES HERRERA

Profesor invitado (MDCBQ)  9.00
Profesor invitado (MDCBQ) 15.00
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SERGIO ROMERO ROMERO Profesor invitado (MDCBQ) 18.00

90/90

Introduccion

La bioquimica es la base de todos los procesos que se llevan a cabo en la célula, por ello se ha propuesto este curso como basico en la formacion de los estudiantes de
este posgrado. El curso pretende que los estudiantes tengan conocimientos basicos acerca de los temas mas relevantes dentro de la bioquimica: estructura, funcién, y
mecanismos de reaccion de las enzimas, termodindmica y cinética enzimética, transformaciones bioenergéticas y membranas bioldgicas, rutas metabdlicas y regulaciéon,
asi como mecanismos de sefializacion celular. Todos estos conocimientos le permitiran al estudiante profundizar con mayor solidez en sus temas particulares de interés,
y contribuiran a su formacion integral.

Objetivos

Objetivo general: Que el alumno adquiera la informacion y las habilidades necesarias para recabar, analizar y discutir conocimientos y problemas actuales en el area de
la Bioquimica.

Objetivos particulares por médulo:

1.

Temario

PROPIEDADES Y FISICOQUIMICA DE PROTEINAS: Se revisaran conocimientos basicos de quimica que les permita a los estudiantes comprender las
propiedades fisicoquimicas y estructurales de las proteinas. El alumno adquirira una idea general acerca de las metodologias modernas para la investigacion de
las caracteristicas fisicoquimicas y conformacionales de las proteinas.

. PROPIEDADES DE LAS ENZIMAS: Se pretende que el alumno comprenda los mecanismos que llevan las reacciones quimicas hacia delante y las bases

moleculares de la catdlisis enzimatica. Se explicaran los mecanismos por los que las enzimas llevan a cabo la catélisis, haciendo énfasis en la aportacion
cuantitativa de los diversos efectos a la aceleracion de la velocidad de reaccién, con ejemplos especificos discutidos en clase.

. CINETICA ENZIMATICA: Se discutiran los principios basicos de cinética quimica. Se desarrollaran las ecuaciones matematicas que describen el

comportamiento cinético de las enzimas y la dependencia de la velocidad de la reaccion de las concentraciones de sustratos, y productos. Los alumnos
comprenderan las estrategias que utiliza la célula para regular el estado de activacién de ciertas enzimas y el significado fisiolégico de este tipo de regulacion. El
profesor deducira en la clase las ecuaciones basicas que permiten analizar la cinética de enzimas en presencia de inhibidores y activadores, asi como de las
enzimas que siguen una cinética no michaeliana.

. BIOMEMBRANAS Y BIOENERGETICA: Los estudiantes conoceran los aspectos estructurales de las membranas biolégicas, su participacion en fenémenos de

transporte y la relevancia fisioldgica de estos fenédmenos. Se comprenderan los mecanismos de acoplamiento energético entre reacciones exergonicas y
aquellas que requieren energia. Estudiara el mecanismo y las enzimas que participan en la fosforilacién oxidativa.

. METABOLISMO BASICO: Se revisaran aspectos generales de los carbohidratos, lipidos y compuestos nitrogenados para la comprension de sus funciones en

los seres vivos. Se estudiaran las principales vias metabdlicas de dichos compuestos y se analizara su funcion dentro del panorama general del metabolismo, el
tipo de reacciones quimicas de especial relevancia involucradas en las vias, el balance final entre reactivos y productos de una via, su balance energético, los
puntos claves de regulacion y la localizacion celular de la via. Se estudiaran las estrategias generales que los seres vivos han desarrollado para obtener y
asimilar el nitrégeno y los mecanismos existentes para desechar nitrégeno de compuestos nitrogenados que son degradados.

. INTEGRACION Y REGULACION METABOLICA: En este capitulo se revisaran los mecanismos mas importantes mediante los cuales los organismos vivos

pueden regular sus funciones metabdlicas, tanto a nivel celular, como a nivel de la comunicacion entre las células. Se estudiara cémo se activan algunos
caminos metabdlicos mientras que otros se inhiben en respuesta a la concentracion de sustratos y a la regulacion post-traduccional de enzimas.

. TRANSDUCCION DE SENALES: Se estudiaran los mecanismos mediante los cuales los organismos pluricelulares regulan sus funciones metabdlicas

coordinando sus diferentes 6rganos y tejidos. Se hara énfasis en los mecanismos de transduccion de sefiales y su papel en la comunicacion intra e intercelular.

1. PROPIEDADES Y FISICOQUIMICA DE PROTEINAS

Dr. Sergio Romero Romero

6 clases: 27, 29 de enero, 5, 10, 12 y 17 de febrero.

TEMAS:

| Estructura del agua. El pH. Conceptos de acidez y alcalinidad. Amortiguadores. Enlaces quimicos covalente y no covalentes: puentes de H, interacciones hidrofébicas,
electrostaticas y de van der Waals.

Il Los veinte aminoé&cidos. Estructura y propiedades. El pK y electroforesis. El enlace peptidico y sus caracteristicas. La estructura primaria de las proteinas. Comparacion
de secuencias de amino&cidos.

Il Estructura secundaria. La hélice-a, las hojas-b y los giros. Prediccién de estructura secundaria de proteinas.

IV Niveles superiores de estructuracién. Dominios, estructura terciaria y estructura cuaternaria. Plegamiento y desnaturalizacion.
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V a) Técnicas de purificaciéon de proteinas. Fraccionamiento de mezclas de proteinas: Precipitacion, ultrafiltracién y centrifugacion. Cromatografia de intercambio iénico,
hidrofébica, de filtracién en gel y de afinidad.

b) Técnicas analiticas. Electroforesis, electroenfoque y electroforesis bidimensional. Inmunodeteccion de proteinas en papel. Espectrometria de masas.
c¢) Técnicas espectroscopicas y fisicoquimicas: Espectrofotometria. Fluorimetria. Dicroismo circular. Calorimetria.

d) Técnicas para describir estructuras proteicas tridimensionales: Cristalografia de rayos-X, Microscopia electrénica criogénica, resonancia magnética nuclear. e)
Introduccién al uso de bioinformatica para la visualizacién de estructuras tridimensionales de proteinas.

2. PROPIEDADES DE LAS ENZIMAS
Dr. Martin Gonzalez Andrade

3 clases: 19, 24, 26 de febrero
TEMAS:

| Energia libre de Gibbs, el equilibrio

I Nomenclatura, definicion de enzima. Propiedades generales y clasificacién de las enzimas. Estructura y funcién de cofactores. Teoria del estado de transicion. La
energia de activacion.

Il Efecto de la temperatura sobre las reacciones. Termodinamica de las reacciones catalizadas enzimaticamente.
IV Factores que contribuyen a la accion enzimatica a nivel molecular. Enlaces débiles en la union E-S. Efectos de proximidad y orientacion de los sustratos.

V Mecanismos de catdlisis enzimatica: catdlisis acido-base, covalente, por iones metdlicos, electrostatica, y por unién preferencial del estado de transicion.

3. CINETICA ENZIMATICA

Dr. Oscar Flores Herrera

5 sesiones: 3, 5, 10, 12 y 19 de marzo
TEMAS:

| Cinética quimica. Orden de reaccion y constantes de velocidad. Aplicacién de la cinética quimica a los procesos de inactivacion de enzimas. Caracterizacion de la union
de ligandos a proteinas.

Il Cinética enzimatica. Reacciones monosustrato. Equilibrio rapido y estado estacionario. Ecuaciones de velocidad. Significado y unidades de las constantes cinéticas.
Determinacion de estas constantes. Reacciones multisustrato. Clasificacion y determinacion de constantes cinéticas bajo el supuesto de equilibrio rapido.

Il Inhibicién y activacion reversible de la actividad enzimatica: Inhibidores competitivos, incompetitivos y mixtos. Activadores esenciales y no esenciales.
IV Efectos del pH sobre la actividad enzimatica. Identificacion de residuos cataliticos.

V Regulacion alostérica: Union cooperativa de ligandos: Cinética no hiperbélica. Ecuacion de Hill. Modelos de Adair, Koshland y Monod. Papel de los inhibidores y
activadores alostéricos en la regulacion metabdlica.

VI Regulacién por modificacion covalente:
a) Modificacion irreversible. Zimégenos y la activacién por protedlisis.

b) Modificacién reversible. La fosforilacion y desfosforilacion de las enzimas. Oxidacion-reduccion de grupos sulfhidrilo.

4. BIOMEMBRANAS Y BIOENERGETICA.

Dra. Xochitl Pérez Martinez

5 sesiones: 24, 26, 31 de marzo, 2y 7 de abril

TEMAS:

| Estructura de las membranas biol6gicas. Balsas lipidicas. Metodologias basicas para trabajar con proteinas de membrana.
Il Transporte a través de membranas. Clasificaciones y caracteristicas de los diferentes tipos de transportadores.

IIl Reacciones de 6xido-reduccion. Potenciales redox y electroquimico. Hip6tesis quimiosmotica.
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IV Mecanismo de la ATP sintasa en bacterias, cloroplastos y mitocondrias

V Fosforilacién oxidativa

5. METABOLISMO BASICO.

Dr. Francisco Torres Quiroz

3 sesiones: 9, 21y 23 de abril

I Metabolismo de carbohidratos: Glucdlisis, ciclo del acido citrico y del glioxilato, gluconeogénesis, degradacion de glucégeno y almidén., via de las pentosas.

I Metabolismo de lipidos: Oxidacion de los acidos grasos y cuerpos cetonicos, sintesis de acidos grasos, sintesis de esteroides, sintesis de lipidos de membrana,
metabolismo de lipoproteinas.

11l Metabolismo de compuestos nitrogenados: Asimilacion y fijacion del nitrégeno, formas de eliminacion del nitrégeno, relacion entre el metabolismo del nitrégeno y el del
carbono.

6. INTEGRACION Y REGULACION METABOLICA

Dr. Francisco Torres Quiroz

3 sesiones: 28 y 30 de abril, 5 de mayo

| Control de flujos metabdlicos.

Il Modelado de redes metabdlicas.

Il Compartamentalizacion.

IV Cambios metabdlicos durante estado postprandial, ayuno, ayuno prolongado, y diabetes.

V Biologia de sistemas del metabolismo.

7. TRANSDUCCION DE SENALES

Dr. Genaro Vazquez Victorio

5 sesiones: 7, 12, 14, 19y 21 de mayo

| Modificaciones post-traduccionales: Fosforilacion, acetilacion, metilacion, glicosilacion, lipidacién, ubiquitinacién, SUMOylacién, nitrilacion, sulfonacion, etc.
Il Introduccion a la comunicacion celular: Interaccion ligando-Receptor, mensajeros secundarios y cascadas (fosforilacion, protedlisis, etc.)

11l Mecanismos de transduccion de sefales basicas: GPCRs, RTKs, etc.

IV Comunicacion entre tejidos durante la inanicion, la hibernacion y la diabetes.

Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Cada profesor encargara a los alumnos lecturas actualizadas y especificas que debera preparar antes de cada clase. Adicionalmente se proporciona bibliografia basica.
BIBLIOGRAFIA General

Lehninger, A. L., Nelson, D. I. y Cox, M. N. Principles of Biochemistry. (62 ed-en adelante) Worth Publishers Inc. New York. 2005.

Stryer, L. Biochemistry. (42 ed en adelante) Freeman & Co. San Francisco. 1995.

Voet, D. y Voet, D. J. Biochemistry. John Wiley and Sons. New York. 1990.
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lecturas de profundizacién

Estas referencias permitiran a aquel estudiante que lo desee emprender un estudio mas detallado de algun tépico particular relacionado con el curso. En algunos casos
es obligatoria su lectura.

Fisicoquimicay estructura de proteinas
Brandén, C. y Tooze, J. Introduction to Protein Structure. Garland Publisher. New York. 1991
Creighton, T. E. Proteins: Structures and Molecular Properties. (22 ed.). Freeman. New York. 1993.
Campbell I.D. y Dwek, R. A. Biological Spectroscopy. The Benjamin/Cummings Pub.
Co. Menlo Park USA. 1984.
Cantor, C. R. y Schimmel, P. R. Biophysical Chemistry, vols | al lll. Freeman. New York. 1980.
Einsenberg, D. y Crothers D. Physical Chemistry with Applications to the Life
Sciences. The Benjamin/Cummings Pub. Co., Menlo Park USA. 1979.
Fasman, G. D. Prediction of Protein Structure and the Principles of Protein Conformation. Plenum Press. 1989.
Tanford, C. The Hydrophobic Effect. John Wiley and Sons. New York. 1980.

Wang M., Wales, T.E. Fitzgerald, M.C. Conserved thermodynamic contributions of backbone hydrogen bonds in protein fold. PNAS 103, 2600-2604 (2006).

Paginas de internet:

http://www.ncbi.nhi.gov (National Center for Biological Information) Fuente de informacion sobre biologia molecular. Contiene bases de datos publicas. Contiene
herramientas para llevar a cabo andlisis de secuencias, visualizacion de estructuras tridimensionales y busquedas de similitud de estructuras.

http://scop.mrc-Imb.cam.ac.uk/scop (Structural Classification of Proteins). Proporciona una vision detallada de las relaciones estructurales y evolutivas de las proteinas
cuya estructura tridimensional sea conocida.

http://cathwww.biochem.ucl.ac.uk/latest/index.html (Protein Structure Classification) Clasifica dominios de proteinas utilizando criterios jeraquicos.
http://www.expasy.org (Expert Protein Analysis System). Bases de datos dedicadas al andlisis de secuencias y estructuras proteicas.
http://www.predictprotein.org (Predict Protein)

http://www.rcsb.org (Protein Data Bank) Base de datos de estructuras proteicas.

https://alphafoldserver.com/about AlphaFold Server

Cinéticay mecanismos de enzimas

Cornish-Bowden, A. Fundamentals of Enzyme Kinetics. , 2nd. Edition, Portland Press, Londres, 1995.
Fersht, A. R. Enzyme Structure and Mechanisms in Protein Science. Freeman. New York. 1999.
Kyte, J. Mechanism in Protein Chemistry, Garland, 1995.

Segel, I. H. Enzyme Kinetics. John Wiley and Sons. New York. 1993.

Bioenergéticay Biomembranas

Cramer, W. A. y Knaff, D. B. Energy Transductions in Biological Membranes. A Textbook in Bioenergetics. C. R. Springer-Verlag. New York. 1991.
Datta, D. B. A Comprehensive Introduction to Membrane Biochemistry. Floral Publ. Madison. 1987.

Jones, M. N. y Chapman, D. Micelles, Monolayers and Biomembranes. Wiley-Liss Inc. New York. 1995.

Nicholls, D. G. y Ferguson, S.J. Bioenergetics 3. Academic Press. London. 2002.

Petty, H. R. Molecular Biology of Membranes: Structure and Function. Plenum Press. New York. 1993.

Stein, W. D. Channels, Carriers and Pumps. Academic Press. San Diego. 1990.
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Regulacion e Integracion Metabdlica
Herman, R. H., Cohn, R. M. y McNamara, P. D. Principles of Metabolic Control in Mammalian Systems. Plenum Press. New York. 1980.

Newsholme, E. A. y Start, C. Regulation in Metabolism. John Wiley and Sons. London. 1973.
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