_ _ Guia Docente
33135 Biosintesis de Macromoléculas y su
Regulacion

FICHA IDENTIFICATIVA

Datos de la Asignatura

Codigo 33135

Nombre Biosintesis de Macromoléculas y su Regulacion
Ciclo Grado

Créditos ECTS 9.0

Curso académico 2023 - 2024

Titulacion(es)

Titulacion

1109 - Grado de Bioquimica y Ciencias
Biomédicas (2015)

Materias

Titulacion

1109 - Grado de Bioguimica y Ciencias
Biomédicas (2015)

Coordinacion

Nombre

PEREZ ORTIN, JOSE ENRIQUE
TORDERA DONDERIS, VICENTE

Centro Curso Periodo

Facultad de Ciencias Biol6gicas 2  Anual

Materia Caracter

9 - Genética y biologia molecular Obligatoria
Departamento

30 - Bioquimica y Biologia Molecular

30 - Bioquimica y Biologia Molecular

RESUMEN

Laasignatura “Biosintesis de macromoléculasy su regulacion” es una asignatura obligatoria de segundo
curso del grado en Bioquimicay Ciencias Biomédicas ala que corresponden 9 créditos ECTS que se
imparten alo largo del curso. Con ella se pretende que el alumno conozca los mecanismos moleculares
gue permiten la perpetuacion y trasmision de lainformacion genética. La Biosintesis de Macromoléculas
y su Regulacion es parte de la Biologia Molecular que, como ciencia experimental, ha sufrido un inmenso
desarrollo en los Ultimos afios. Su ambito de estudio se encuentra en la encrucijada entre la Bioquimica, la
Genéticay laBiologia Celular. Su estudio es basico para poder comprender |os procesos que tienen lugar

en lacélulaanivel molecular.
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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

COMPETENCIAS

1101 - Grado de Bioquimica y Ciencias Biomédicas
- Desarrollo de la capacidad de razonar y aplicar el método cientifico.
- Comprensién de la I6gica molecular de los seres vivos como producto de la evolucién.

- Capacidad para trabajar en el laboratorio de genética y biologia molecular incluyendo seguridad,
manipulacién, eliminacion de residuos y registro anotado de actividades.

- Conocer y comprender las bases moleculares de la informacion genética y los mecanismos de su
transmision y variacion.
- Relacionar las caracteristicas estructurales y funcionales de las macromoléculas.

- Conocer los elementos comunes y los diversos de la genética y la biologia molecular de los
diferentes tipos de organismos vivos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Adquisicion y comprension de conocimientos en genéticay biologia molecular.

» Resolucion de gercicios tedricosy practicos.

* Realizacion de actividades précticas en €l |aboratorio y andlisis de |os resultados obtenidos.
 Realizacién en grupo de un trabajo escrito y presentacion oral con soporte audiovisual.

7

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Tema 1: Introduccion

Etapas en la historia y desarrollo de la Biologia Molecular y del dogma central de la Biologia Molecular
como ciencia. Definicién y campo de estudio de la Biologia Molecular. Métodos de trabajo. Introduccion
a las fuentes de informacion. (2 horas)
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2. Tema 2: Caracteristicas generales de la replicacion

Caracter semi-conservativo. Replicacion ordenada y secuencial: el origen de replicacion. Replicacion
unidireccional o bidireccional. (3 horas)

3. Tema 3: DNA polimerasas

Introduccién histérica: descubrimiento de la DNA pol | de E. coli. Reacciones catalizadas. Actividad DNA
polimerasa: caracteristicas. Actividades exonucleasa 35 y 53. Estructura tridimensional de la pol I. Otras
polimerasas de E. coli. Caracteristicas comparadas con la pol I. Complejidad del sistema DNA pol Il
holoenzima. Otras DNA polimerasas (3horas)

4. Tema 4: Replicacion semidiscontinua: elementos participantes

Experiencias de Okazaki. Caracteristicas de las DNA ligasas de E. coli y del fago T4. Mecanismos de
reaccién. Funciones de las DNA ligasas in vivo. Inicio de la sintesis en la horquilla replicativa: el RNA
como cebador. La primasa. ElI primosoma. Proteinas SSB. DNA helicasas. Funcion de las DNA
topoisomerasas durante la replicacion. (4 horas)

5. Tema 5: El complejo de replicacion

Esquema general de todos los componentes del complejo de replicacion en la horquilla replicativa. El
replisoma vy la replicacion simultanea de ambas hebras, consideraciones topoldgicas. Inicio de la
replicacion en E. coli: proteinas implicadas. Secuencias ori. Fin de la replicacion en DNA circulares. Fin
de la replicacién en DNA no circulares. Metilacién del DNA en procariotas: sistemas de restriccion-
modificacion. (5 horas)

6. Tema 6: Caracteristicas especificas de la replicacion en eucariotas

Enzimologia de la replicacién en eucariotas. La horquilla de replicacion eucariota: comparacion con
procariotas. Replicones y origenes de replicacion. Control del inicio de la replicacion. Replicacion de los
telomeros: telomerasas. Estructura de la cromatina y replicacién. Replicacion del DNA en organulos. (3
horas)

7. Tema 7: Latranscripcién: definicion y contexto histérico de su descubrimiento

Hipotesis de la "molécula puente”. Demostracion de la existencia del mMRNA. Caracteristicas del mMRNA:
diferencias entre procariotas y eucariotas. (2 horas)
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8. Tema 8: Latranscripcion en procariotas

La RNA polimerasa dependiente de DNA: estructura y funcion de las subunidades. El promotor
procariota. Etapas de la transcripcion. Inicio: ciclo del factor sigma. Elongacion: la burbuja de
transcripcion. Movimiento de la RNA polimerasa. Transcripcion y superenrollamiento. Terminado de las
cadenas: terminadores intrinsecos y dependientes de la proteina rho. (4 horas)

9. Tema 9: Regulacién de la transcripcién en procariotas

Esquema general de los niveles de regulacién. Regulacién de promotores por el factor sigma.
Promotores regulados por la proteina CAP. Regulacion cis/trans en procariotas. Regulacién por control
negativo y positivo, induccién y represién. El operdn lactosa. Regulacion de la transcripcion por anti-
terminacion. Regulones. (3 horas)

10. Tema 10: La transcripcién en eucariotas

Diferencias con la transcripcién en procariotas. RNA polimerasas eucaridticas. Cromatina y
transcripcion. Elementos necesarios para la formacion del Complejo de Pre-iniciacién: Factores basales
de transcripcion y Promotores. Inicio de la transcripcion por la RNA pol | y la RNA pol Il (2 horas)

11. Tema 11: Latranscripcién de la RNA polimerasa Il

Mecanismo de transcripcion de la RNA pol Il. La TATA binding protein. Elongacion de la transcripcion en
la RNA pol Il. Terminacién de la transcripcion: diferencias entre las 3 RNA polimerasas. (4 horas)

12. Tema 12: Regulacion de la transcripcion en eucariotas.

Diferencias en el nivel molecular entre procariotas y eucariotas. Niveles de regulacion. Concepto de
cromatina activa e inactiva. Mecanismos de regulacién relacionados con la estructura cromatinica.
Metilacion del DNA como regulador: epigenética. (3 horas)

13. Tema 13: Mecanismos cis/trans en la regulacién de la transcripcién en eucariotas.

Regulacién cis/trans en eucariotas: algunos casos particulares. Organizacion nuclear de la transcripcion.
Organizacion transcripcional del genoma eucarioético. Transcripcion criptica y redefinicion del gen. (2
horas)

14. Tema 14: Modificacién postranscripcional del RNA.

Tipos de procesamiento del RNA. Precursores de los rRNAs y de los tRNAs. Papel de los snoRNAs.
Procesado del mMRNA en eucariotas. Correccion de la secuencia del mRNA. (2 horas)
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15. Tema 15: Modificacién postranscripcional del RNA: splicing

Los genes fragmentados. Eliminacién de intrones en mRNAs nucleares: el ayustosoma. Intrones
autocataliticos. Ribozimas. Origen evolutivo de los intrones (3 horas)

16. Tema 16: Transporte y estabilidad de RNAs.

Transporte del mMRNA y otros RNAs al citoplasma. Estabilidad de mRNAs. Degradacion de RNAs
defectivos en el nucleo y en citoplasma. Papel de la cola poli-A en la regulacion. (3 horas)

17. Tema 17: El cédigo genético y la maquinaria de traduccion.

Caracteristicas. Excepciones al cédigo universal. tRNA supresores. Utilizacién selectiva de codones.
Origen y evoluciéon. Componentes actuales. EI tRNA: reglas de apareamiento. El ribosoma: estructura y
componentes. Aminoacil-tRNA sintetasas. Origen evolutivo de la traduccién. (2,5 horas)

18. Tema 18: Etapas de la traduccion.

Iniciacion en procariotas. Iniciacion en eucariotas. Elongacion. Energética de la traduccion. Terminacion.
Antibidticos inhibidores de la traduccion. Balance energético de la traduccion. Modificaciones
postraduccionales de proteinas. (2.5 horas)

19. Tema 19: Regulacién de la traduccidn en procariotas.

Regulacion autdgena de la sintesis de ribosomas. Estructuras en el lider del mRNA: ribointerruptores y
atenuacion. Respuesta restrictiva. Deslizamientos y saltos de los ribosomas. (1.5 horas)

20. Tema 20: Regulacién de la traduccion en eucariotas.

Regulacién del inicio: elF4G, elF4E, elF2. Rutas de respuesta a estimulos externos. Respuesta
restrictiva y el caso de GCNA4. Localizacion subcelular del mRNA. (1.5 horas)

21. Tema 21: Regulacion por RNA.

RNA antisentido como mecanismo de regulacién en procariotas. Ribointerruptores. RNA antisentido en
eucariotas: interferencia por RNA (RNAI) y silenciado post-transcripcional. Los RNA largos no
codificantes: INcRNA. (2,5 horas)
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22. Tema 22: Integracién de los mecanismos de regulacion de la expresiéon génica.

Papel de la regulacién en cada una de las etapas. Razones evolutivas y funcionales de la existencia de
multiples etapas de regulacién. Algunos ejemplos de regulacién multietapa: el caso del fago I, el cambio
de sexo en levaduras y ejemplos del control del desarrollo embrionario en animales. (1,5 horas)

23. Tema 23: Controles de calidad en la informacion genética.

Panoramica del problema. Estrategias de expresion: calidad, gasto y ruido. Fidelidad de las
polimerasas: mecanismos de correccion. Fidelidad de la traduccién: mecanismos de control durante las
etapas. La informacion estructural. Mecanismos de respuesta a las alteraciones de secuencia de las
proteinas. Mecanismos de respuesta a las alteraciones de estructura de las proteinas. (1 horas)

24. Clases Practicas de Laboratorio

PRACTICA 1. Estructura de cromatina.

PRACTICA 2. Comprobacion de la presencia de un intrén en el gen ACT1 de la levadura
Saccharomyces cerevisiae.

PRACTICA 3. Estudio de la regulacion de la sintesis del enzima -Galactosidasa en Escherichia coli.
PRACTICA 4. Localizacién subcelular y caracterizacion del transportador de alta afinidad de glucosa
Snf3p.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 68,00 100
Practicas en laboratorio 16,00 100
Précticas en aula 6,00 100
Elaboracion de trabajos en grupo 20,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 55,00 0
Lecturas de material complementario 7,00 0
Preparacion de clases de teoria 30,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 20,00 0
TOTAL| 222,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en:
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Clase deteoria: En total seran necesarias 60 sesiones de una hora para cubrir esta faceta docente. En las
clases de teoria se empleara basicamente la clase magistral. El profesor presentaralos contenidos méas
relevantes de la asignatura, empleando |os medios audiovisuales necesarios para el desarrollo agil y
coherente de las mismas. El profesor degjara accesible con suficiente antelacion en la plataforma de apoyo
aladocencia AulaVirtual, el material necesario para el correcto seguimiento de las clases de teoria.

Clases de problemasy cuestiones: se realizaran 6 sesiones de una hora durante todo el curso,
generalmente a finalizar cada uno de los apartados del temario. En estas sesiones se reforzaran 1os
conceptos presentados en las sesiones tedricas y se estimulara la participacion activa de los alumnos a
través de laresolucion de cuestiones. El profesor preparard una serie de cuestiones para cada tema o
bloque temético, que permitiran trabajar de formaindividual (mediante la preparacion personal de las
mismas) y de forma colectiva (mediante la exposicion y discusion de las mismas en clase de grupo)
diversos aspectos relacionados con el contenido tedrico del temario. El profesor podra pedir la entrega de
algunas de | as cuestiones resueltas, de forma previa alas sesiones de cuestiones. La entrega se hara en
formato electronico através de Aula Virtual. Parala discusion de las cuestiones se avisara alos alumnos
con antelacion suficiente de lafecha de realizacion y de | as cuestiones que deben traerse preparadas para
su discusion.

Sesiones practicas de labor atorio: Son de asistencia obligatoria. La entrega de una memoria también es
obligatoria. Se realizaran en 4 sesiones contabilizando un total de 16 horas.

Seminarios: Esta actividad se organizara de forma conjunta con las otras asignaturas de segundo curso
del grado. La actividad consistira en la preparacion y exposicion de un seminario por los alumnos (en
grupos de dos estudiantes) y en su participacion activa en la discusion de los seminarios con una duracién
total de aproximadamente 30 minutos. Los alumnos realizaran la preparacion y exposicion del seminario
una solavez durante el calendario de clases. Dentro de “ Biosintesis de macromoléculasy su regulacion”
serealizardn 7 seminarios cuya tematica propondran |os profesores cada curso. También se organizard un
seminario de un investigador invitado durante una de las horas de clase tedrica. Las actividades de
seminarios serén de caracter obligatorio.

EVALUACION

Se redlizarén dos exdmenes eliminatorios de materia tedrica. En e primero se evaluaran los

conoci mientos correspondientes ala primera mitad del temario de teoriay se realizara unavez
transcurrido lamitad del curso académico. En e segundo examen se evaluaréan los conocimientos
correspondientes ala segunda mitad del temario de teoriay se realizara unavez finalizado el periodo de
clases de teoria. El primer examen se puntuaré sobre 4 puntos. y €l segundo sobre 4,5. La nota del
examen de una de las partes se puede conservar hasta la segunda convocatoria s la calificacion es
superior a 35% de la nota maxima.

Lacdlificacion final total consta en un 85% de las calificaciones de |os exdmenes de teoria (8,5 puntos),
en un 10% de las practicas (1 punto) y un 5% del seminario de segundo curso, sea 0 no de esta asignatura
(0,5 puntos). Lacalificacion de las précticas (1 punto) resultara de la calificacion obtenida durante las
préacticas. aprovechamiento y memoria escrita de los resultados (0,4 puntos) y resolucion de cuestiones en
un examen especifico (0,6 puntos) que coincidira con el examen correspondiente a la segunda mitad del
temario de teoria. Parala evaluacion de los seminarios se valorarala capacidad de sintesis e integracion
de lainformacion por parte de los aumnos participantes, laclaridad y calidad de laexposiciony la
defensa realizada de las preguntas formuladas por los alumnos y profesores. Las calificaciones
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correspondientes a aprovechamiento y memoria escrita de |os resultados de las préacticas y al seminario
(hasta 0,5 puntos) se guardaran parala segunda convocatoria.

Para aprobar |a asignatura seré imprescindible haber realizado las practicas (excepto aquellos estudiantes
gue las hayan realizado en afios anteriores, en cuyo caso no es necesario que repitan las practicas pero si
las cuestiones del examen especifico) y participar en |as actividades de seminarios. Para aprobar la
asignatura sera necesario obtener una puntuacion final igual o superior a5 puntos sobre 10 y haber
superado la calificacion del 35% de la nota méxima en cada uno de los dos examenes de teoria.

REFERENCIAS
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