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RESUMEN

La asignatura Quimica de Biomoléculas es una asignatura de formacion bésica de carécter cuatrimestral
gue se imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso del grado en Bioquimicay Ciencias
Biomédicas. En €l plan de estudios consta de un total de 6 créditos ECTS.

Con esta asignatura se pretende que e alumno profundice en aquellos conocimientos de Quimica
Organica Biol 6gica adquiridos en |os cursos de Bachillerato y que, en ciertos aspectos, |os complete.
Estos conocimientos y aptitudes estableceran los cimientos imprescindibles para que e estudiante pueda
abordar posteriormente el estudio de los distintos aspectos de la Bioquimica en los que intervienen las
biomoléculas. Al estar la asignaturaintegrada en el grado de Bioquimicay Ciencias Biomédicas €l
enfoque de los fendmenos quimicos en estudio, debe orientarse especificamente hacia | os procesos

biol 6gicos.
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Laasignaturatiene un caracter mixto tedrico-experimental, por lo que alos componentes tedricos se le
anaden los de caréacter practico, tanto de resolucion de cuestiones como la realizacion de trabajos
précticos de laboratorio en 10s que se gjercitaran los conceptos y técnicas estudiados, familiarizando al
estudiante con el entorno material y humano del trabajo en el |aboratorio.

Las lineas bésicas contenidas en el programa de la asignatura se articulan alrededor de los conceptos
fundamentales en quimica organica. En particular se pretende que el estudiante este familiarizado con los
conceptos de estructura, enlace, grupos funcionales, propiedades y reactividad basica de moléculas
organicas de especial relevancia biologica.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

A fin de poder abordar con éxito la asignatura, es imprescindible que el estudiante posea una serie de
conocimientos previos, de acuerdo con el nivel exigido en los cursos de secundaria y en la materia
Quimica del primer cuatrimestre del Grado.
Dichos conocimientos comprenden:

Nomenclatura y formulacién quimica, tanto inorganica como organica.

Conacer la estructura y el enlace en las moléculas.

Saber formular estructuras de Lewis.

Comprender el concepto de hibridacion de orbitales y su apli

COMPETENCIAS

1101 - Grado de Bioquimica y Ciencias Biomédicas

- Conocer los principios quimicos de la estructura del atomo y los enlaces quimicos, de la
estequiometria de las reacciones quimicas, de la termodinamica y del equilibrio quimico, de las
propiedades de los equilibrios 4cido-base y rédox y de la estructura y reactividad de los compuestos
organicos.

- Saber aplicar los conceptos fisicos y quimicos tedéricos a casos practicos de indole bioldgica.

- Manejar la nomenclatura quimica y las reglas de formulacion y estequiometria.

- Conocer la estructura del atomo de carbono, la hibridacion de orbitales y su aplicacién a las
moléculas organicas, asi como el caracter tridimensional de éstas.

- Conocer las propiedades quimicas de las moléculas organicas y de sus grupos funcionales.

- Conocer los principios quimicos de la estructura y propiedades de los azUcares, los aminoéacidos, los
lipidos y los nucledtidos.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CONTENIDOSMINIMOS

Para superar la asignatura, hay una serie de objetivos minimos de naturaleza conceptual que es
imprescindible alcanzar:

» Conocer laestructuray el enlace en las mol éculas organicas.
» Nomenclatura lUPAC de moléculas organicas sencillas.

* Entender el concepto de hibridacion de orbitales y deslocalizacion electrénicay su aplicacion ala
estructuray comportamiento de las moléculas organicas.

* Sentar |as bases para entender |a representacion de las molécul as tridimensional es.
o [dentificar y justificar el caracter acido ]base de diversos tipos de sustancias organicas.
* Entender € concepto Oxido ]Reduccion en moléculas organicas y su importancia biol égica.

* Definir el termino Isomeriay distinguir los distintos tipos de isomeria que se pueden presentar, haciendo
mas hincapié en |a estereoisomeria

* Definir el término conformacion y saber reconocer y analizar |os cambios en la molecula por rotacién de
atomos en torno a sus enlaces.

Hacer un estudio de las fuerzas intermol ecul ares, dedicandoles mayor atencion alos puentes de
hidrégeno, estableciendo su importancia en | as propiedades fisicas de |as biomol écul as.

» Establecer los conceptos, electréfilo y nucledfilo.

» Distinguir los principal es tipos de reacciones en Quimica Orgénica utilizando un enfoque
preferentemente mecanistico.

* Estructuray propiedades de las moléculas de importancia biol égica.
DESTREZASA ADQUIRIR
*Saber nomenclatura organica para poder formular correctamente cual quier molécula organica sencilla.

«Saber reconocer y utilizar los sistemas de nomenclatura especifica para las biomol éculas mas
importantes.

*Saber formular estructuras de Lewis e identificar la hibridacion de los &omosy |a disposicién espacial
de los enlaces en una biomol écula.

*Adquirir nociones basicas de estereoquimica para poder reconocer centros esterogénicosy distinguir
compuestos que solo difieren en su estructura tridimensional.
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* Asignar la configuracion correcta R 0 S a carbonos estereogénicos.

*Adquirir nociones basicas de analisis conformacional para poder reconocer |os cambios por giro en torno
aenlaces sencillos y su influencia en la estabilidad de una molécula

* Predecir el comportamiento acido ]base de las mol éculas organicas.
* Entender los conceptos nucledfilo Jelectrofilo y su aplicacidn alareactividad en Quimica Organica.

*Comprender y aplicar correctamente los conceptos de efecto inductivo y efecto resonante a compuestos
organicos.

* Distinguir los distintos tipos de reacciones organicas desde e punto de vista mecanistico.
* Relacionar los conocimientos anteriores con las reacciones que ocurren en |os procesos biol 6gicos.

*Reconocer los distintos tipos de biomoléculas y ser capaces de predecir en términos generales su
estructura tridimensional y su comportamiento quimico.

HABILIDADES SOCIALES

» Capacidad paratrabajar en grupo ala hora de enfrentarse a situaci ones probleméticas de forma
colectiva.

» Habilidad para argumentar desde criterios racionales.
*Capacidad de construir un texto escrito comprensible y organizado.

*Capacidad para obtener lainformacién adecuada con la que poder afrontar nuevos problemas cientificos
gue se le planteen.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. COMPUESTOS ORGANICOS: ENLACE, ESTRUCTURA Y NOMENCLATURA

Los enlaces del carbono: hibridacién y geometria. Formas resonantes. La resonancia y la vision orbital
del enlace. Clasificacion de compuestos organicos. Férmula molecular. Isomeria. Representacion de
compuestos organicos. Grupos funcionales: estructura, geometria, propiedades fisicas y nomenclatura.
Enlaces intermoleculares.

2. ESTEREOISOMERIA

Definiciones. Isomeria geométrica: alquenos y cicloalcanos. Nomenclatura E/Z. Isomeria éOptica:
Quiralidad y actividad 6ptica. Enantibmeros y mezclas racémicas. Rotacion 6ptica. Elementos de
simetria. Proyecciones de Fisher. Configuracion absoluta y configuracién relativa. Nomenclatura R/S.
Compuestos con varios carbonos quirales: diasteréomeros, compuestos meso y epimeros. Resolucién
de mezclas racémicas. Compuestos con atomos estereogénicos distintos de carbono. Algunas otras
causas de quiralidad.
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3. ISOMEROS CONFORMACIONALES

Rotacién de enlaces simples: conformaciones. Andlisis conformacional: etano, butano. Conformaciones
en compuestos ciclicos: ciclopropano, ciclobutano, ciclopentano. Ciclohexanos. Ciclohexanos
sustituidos. Factores que pueden influir en la estabilidad de las conformaciones. Sistemas condensados:
decalinas. Cicloalcanos con puente. Cicloalquenos.

4. LAS REACCIONES QUIMICAS DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS |

Revisién de conceptos basicos. Mecanismos de reaccion. Efectos estructurales intra e intermoleculares.
Acidez y basicidad en compuestos organicos. Tautomeria cetoenélica. Rupturas de enlace e
intermedios de reaccion. Nucledfilos y electroéfilos. Principales intermedios de reaccién: carbocationes,
radicales libres y carbaniones.

5. LAS REACCIONES QUIMICAS DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS I

Clasificacion de las reacciones organicas. Sustitucion nucleofilica sobre Csp3 y Eliminacion. Reacciones
radicalarias. Reacciones de adicion electrofilica. Reacciones de adicién nucleofilica. Sustitucion sobre
carbono acilico. Sustitucion electrofilica aromatica. Oxidacion y Reduccién.

6. LAS REACCIONES QUIMICA EN ORGANISMOS VIVOS

Procesos quimicos en los organismos vivos: metabolitos primarios y secundarios. Enzimas. Coenzimas
de activacion: ATP, CoASH. Coenzimas redox: NADH, FAD. Coenzimas de alquilacién: SAM.
Coenzimas estabilizadores de carbaniones: TPP, PLP.

7. CARBOHIDRATOS (AZUCARES)

Clasificacion y nomenclatura. MONOSACARIDOS: Representacion y configuracion: proyecciones de
Fisher, estructuras ciclicas, férmulas de Haworth. Conformacién de los monosacaridos. Mutarrotacion.
Reacciones debidas al grupo carbonilo: Isomerizacion, adiciones nucleofilicas. Reacciones debidas a
los OH. Oxidaciones. Reducciones. DISACARIDOS: Nomenclatura. Sacarosa. Lactosa. Disacaridos de
D-glucosa. Edulcorantes. OLIGOSACARIDOS Y POLISACARIDOS: Clasificacion. Relacion estructura-
actividad. Almidén. Glucégeno. Celulosa y derivados. Quitina. Sustancias pécticas.
Glicosaminoglicanos.

8. AMINOACIDOS, PEPTIDOS Y PROTEINAS

AMINOACIDOS: Estructura y nomenclatura. Aminoacidos esenciales. AMINOACIDOS: Estructura y
nomenclatura. Aminoacidos esenciales. Configuracién. Propiedades fisicas. Acidez, basicidad y Punto
isoeléctrico. Reacciones de aminoacidos en el laboratorio. Reacciones de los aminoacidos en los seres
vivos. Resolucién de aminoéacidos. PEPTIDOS: Nomenclatura. Clasificacion. El enlace peptidico. Puente
disulfuro. Comportamiento &cido-base y reacciones
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9. LiPIDOS

Clasificacién. Acidos grasos: estructura, propiedades y nomenclatura. Reacciones de los &cidos grasos.
Grasas y Aceites. Ceras. Lipidos de interés biologico: Fosfolipidos, Glicolipidos, Prostaglandinas,
Esteroides.

10. EXPERIENCIAS DE LABORATORIO

INTRODUCCION AL LABORATORIO Y ESTEREOQUIMICA. MODELOS MOLECULARES.
PROPIEDADES FiSICAS DE COMPUESTOS ORGANICOS. FUERZAS INTERMOLECULARES.
PROPIEDADES DE BIOMOLECULAS.

EXTRACCION Y SEPARACION DE UN PRODUCTO NATURAL. CROMATOGRAFIA.
AISLAMIENTO DE PRODUCTOS NATURALES.

VOLUMEN DE TRABAJO

apkrwnNRE

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 41,00 100
Practicas en laboratorio 15,00 100
Tutorias regladas 4,00 100
Preparacion de actividades de evaluacién 35,00 0
Preparacion de clases de teoria 28,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 27,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a cuatro gjes. las sesionesdeteoria, lasde
problemas, lastutoriasy el desarrollo de un trabajo préctico de laboratorio.

Por lo querespecta alas Clases de teoria, € alumno asistira a unas dos sesiones por semana en las
gue seleofrecera unavision global del tematratadoy seincidira en aquellos conceptos clave para
la comprensiéon del mismo. Previamente sefacilitara al estudiante atravésdel Aula Virtual un
documento querecojatoda la informacion correspondiente a cada tema. Asimismo, seleindicaran
aquellos recur sos mas recomendables par a la preparacion del tema en profundidad.

Para las Clases de problemas sefacilitara al estudiante con anterioridad una coleccion de
Cuestiones que le permitan aplicar y profundizar en los contenidos desarrollados en las clases de
teoria. En las clases de problemas (9 programadas para el grupo completo) seresolveran una serie
de problemas]tipo gracias a los cuales el estudiante pueda aprender a identificar los elementos
esenciales del planteamiento y laresolucion de los problemas de cada tema. En ellas el
protagonismo recaer & basicamente en la profesora que orientar a a los estudiantes sobr e los puntos
clave tanto de planteamientos de car acter global como cuestiones concr etas.
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L as sesiones de tutorias (4 programadas), de asistencia obligatoria, comenzaran por la resolucion
de un test de cuestiones cortas sobr e |os aspectos méas basicos del tema asignado, algunas de forma
individual (10-15 min/sesion), y otras por parejas o en grupo (30 min/sesion) , seguido dela
resolucion colectiva de dudas o andlisis de aspectos concr etos de mayor complejidad.

L as sesiones de labor atorio, de asistencia obligatoria, se desarrollaran en grupos de dieciséis
alumnos que contaran con la asesoria de un profesor/a presente en todo momento.

En una sesion introductoria sefacilitara al estudiante toda la informacién necesaria parallevar a
cabo de forma segura, completay eficiente el trabajo experimental y el método adecuado para la
preparacion y registro del trabajo experimental asi como un cronograma detrabajo.

Los alumnostrabajaran en la elaboracion de experiencias quimicas sencillas. Previamente a cada
sesion los alumnos deber an contestar unas cuestiones preparatorias al trabajo en el laboratorio. Al
comienzo dela sesidn, el profesor responsable comentar a las car acteristicas de la experiencia,
destacando los conceptos basicos que en ella seincluyen. Tras el desarrollo del trabajo de
laboratorio losalumnos deber &n entregar al profesor los resultados de la experienciay contestar
una segunda serie de cuestiones. L os profesor es de laboratorio pueden también pedir la elaboracion
de memorias detalladas de algunas experiencia/s.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje de los alumnos se llevard a cabo en tres estadios diferentes: Evaluacion
continuada de |os progresos y del trabajo desarrollado alo largo del curso, basado fundamentalmente en
las cuestiones y problemas resueltos por los alumnos en las tutoriasy en el seguimiento del curso.
Examen escrito afinal del curso. Evaluacion del trabajo de laboratorio: preparacion del trabajo
experimental, respeto alas normas de seguridad, manipulacion y resultados obtenidos. Parte de la
evaluacion consistira en larealizacion de breves pruebas escritas. El estudiante respondera a preguntas
basi cas sencillas sobre los contenidos del trabagjo realizado, conocimiento y control del estudiante sobre la
informacion recopilada alo largo de | as sesiones por |0 que parallevarla a cabo dispondra de la
informacién que haya recopilado.

Lacdlificacion final se compondré de:
10% de evaluacion continuada

75% examen escrito.

15% del trabajo en el laboratorio.

Para la evaluacion se requiere una calificacion minima de 4 sobre 10 en el examen escrito y/o en el
trabajo de laboratorio para aprobar la asignatura. Los estudiantes que no hayan a canzado la puntuacion
de 4 sobre 10 en €l trabajo de laboratorio deberan realizar una prueba escrita (1 h aprox.) que sustituiraa
las calificaciones de |os examenes de |a primera convocatoriay hard media con € resto de sus notas de
laboratorio. Los estudiantes que no hayan realizado un trabajo experimental minimo deberan realizar
ademés un examen experimental .
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REFERENCIAS

Basicas

- -Paula Yurkanis Bruice. Fundamentos de Quimica Organica. 3a edicio, Pearson Educacién (2015).
-K.C. Timberlake. Organic and Biological Chemistry: Structures of Life, 4a edici6. Pearson (2013).
-ChemBioOffice Ultra, PerkinElmer (CambridgeSoft). Ampla seleccié daplicacions i funcionalitats que

permeten estudiar, dibuixar, formular, modelar i editar estructures moleculars quimiques i biologiques.
Otros libros pueden contener basicamente la misma informacion: Consultar con el profesor)

Complementarias

- Models moleculars. Eina per a lestudi de lestructura tridimensional de les molecules. Sen poden trobar
distints models.

http://www.sinorg.uji.es/docencia.htm
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