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RESUMEN

Metabolismo y Regulacion es una asignatura obligatoria de carécter cuatrimestral, que se imparte en el
tercer curso del Grado en Biotecnologia de la Universitat de Valéncia, dentro de la materia Bioguimica
(conun total de 15 ECTS). Laasignatura consta de 6 ECTS. Al impartirse en tercer curso, |os estudiantes
disponen de unos conocimientos de Quimica, Bioquimica, Genética, Microbiologia, Biologia Celular y

M étodos en Bioquimica, adecuados para poder cursar la asignatura. La asignatura tiene un caracter mixto
tedrico-experimental, por lo que laformacién tedrica se complementa con larealizacion de experimentos
en € laboratorio y sesiones de informatica. Una célula viva puede llevar a cabo miles de reacciones
simultaneas, catalizadas enzimaticamente y operando en estado estacionario. La mayoria de las enzimas
funcionan con una gran selectividad estereoquimicay en condiciones no extremas. El objetivo principal
del curso es comprender el funcionamiento del metabolismo: la estructura estequiométrica generdl, la
diversidad filogenética, la regulacion, asi como |as posibilidades de modificacion con propositos
biotecnol 6gicos. Esta asignatura pretende que e alumno adquiera un conocimiento de las redes
metabdlicasy su regulacion de formaintegrada a escala celular y molecular. Estos conocimientos basi cos
permitirén posteriormente estudiar como se pueden aterar de formadirigida estas rutas con el fin desu
utilizacion biotecnoldgica. El objetivo de las sesiones practicas es realizar experimentos que permiten
abordar estudios sobre laregulacion y el control de rutas metabdlicas centrales. Se analizarén
concentraciones intracelulares y extracelulares de metabolitos; se estudiaran mecanismos de regul acion
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como la aosterismo y larepresion catabdlica en microorganismos, y se discutird sobre las rutas
metabolicas que permiten al procariota Escherichia coli sintetizar glucogeno. Las sesiones en aulade
informética permitiran familiarizarse con recursos como bases de datos sobre enzimasy rutas
metabdlicas, asi como con el andlisis estequiométrico del metabolismo.

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

Para enfrentarse con garantias al desarrollo de la asignatura, los estudiantes deben poseer
conocimientos previos en Quimica, Bioguimica, Biologia Celular, Genética, Microbiologia y Métodos de
Andlisis en Bioquimica.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD

822/2021)

1102 - Grado en Biotecnologia

- Ser capaz de determinar las concentraciones de metabolitos, los pardmetros cinéticos,
termodindmicos y coeficientes de control de las reacciones del metabolismo intermediario.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD

822/2021)

Destrezas a adquirirConocer la naturaleza del metabolismo celular.Conocer |as rutas metab
licas.Comprender los mecanismos de control y regulaci n del metabolismo.Saber buscar la bibliograf a
adecuada para, en un momento dado, poder actualizar y profundizar en sus conocimientos sobre un tema
espec fico.Comprender e interpretar trabgjos cient ficos relacionados con el metabolismo.Habilidades
socialesCapacidad paratrabajar en grupo. Habilidad para argumentar desde criterios racionales,
diferenciando claramente o que es opinable de o que son hechos o evidencias cient ficas
aceptadas.Capacidad paralaexpresi n ora ante un auditorio p blico. Capacidad de interactuar tanto con €l
profesor como con los compa eros.Capacidad pararesolver problemas de car cter biol gico, especialmente
relacionados con el metabolismo y sus posibles aplicaciones biotecnol gicas.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS
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1. Panorama del metabolismo (Tema 1)

La factoria quimica celular y sus aplicaciones biotecnolégicas. Metabolismo primario y metabolismo
secundario. Principales rutas del metabolismo primario. Aproximaciones computacionales y
experimentales en el estudio del metabolismo. Metabolémica y fluxémica. Arquitectura de redes
metabdlicas y biologia de sistemas. Ciclos cataliticos y autocataliticos en el metabolismo. Mecanismos
moleculares de regulacién. Origen y evolucion del metabolismo.

2. Metabolismo central del carbono (Temas 2y 3)

Tema 2. La acetil CoA y el ciclo del acido citrico (CAC). Procedencia y destino del acetil CoA. Etapas
enzimaticas y regulaciéon del CAC. Reacciones anapleroticas y catapleréticas. Ciclo del glioxilato. CAC
reductivo.

Tema 3. Diversidad de rutas glicoliticas y fermentaciones. Gluconeogénesis. Sintesis y degradacion del
glucégeno. Ruta de los fosfatos de pentosa: introduccién a la combinatoria estequiométrica. Rutas de
fijacion de diéxido de carbono.

3. Metabolismo de lipidos y compuestos nitrogenados (Temas 4-5)

Tema 4.0xidacién y biosintesis de acidos grasos. Lipogénesis. Sintesis de lipidos de membrana.
Metabolismo secundario derivado de la acetil CoA: policétidos e isoprenoides.

Tema 5. Metabolismo del nitrégeno y de aminoacidos. Fijacion de dinitrégeno y ciclo del nitrégeno.
Biosintesis y degradacioén de aminoacidos. Formas de excrecion de nitrdgeno. Metabolismo secundario
derivado de aminoacidos. Metabolismo de aminoacidos aromaticos. Biosintesis y catabolismo de los
nucleétidos de purina y pirimidina.

4. Integracion metabolicay biotecnologia (Temas 6-7)

Tema 6. Integracion del metabolismo. Especializacion de los 6rganos en animales y control hormonal
del metabolismo. Ejemplos de adaptaciones metabdlicas y respuestas al estrés. Regulacion del
metabolismo e industrias de la fermentacion.

Tema 7. Ingenieria metabdlica y biologia sintética. Estrategias de modificacion de flujos metabdlicos y
ejemplos de éxito de ingenieria metabdlica en biotecnologia. Biologia de sistemas, biologia sintética y
biotecnologia.

5. Laboratorio de Metabolismo y Regulacion

Isocitrato deshidrogenasa de levadura. Estudio cinético de la actividad isocitrato deshidrogenasa
dependiente de NAD+ de levadura de panaderia en ausencia y presencia de un efector alostérico
(AMP).

Cuantificacion de metabolitos intracelulares y extracelulares en tejidos animales. Medida de las
concentraciones intracelulares y extracelulares de metabolitos (glucosa, piruvato, lactato).

Biosintesis de glucdgeno en procariotas. Cuantificacion de glucdégeno en células de Escherichia coli
cultivadas en medios pobres o ricos en nitrégeno con glucosa o acetato como fuente de carbono.
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Produccién de amilasas por fermentacion. Secrecién de amilasas por el hongo Aspergillus niger en
funcion de la composicién y condiciones del medio de cultivo.

6. Introduccion al andlisis estequiométrico del metabolismo

Bases de datos relacionados con el metabolismo. Familiarizacion con bases de datos de enzimas y
rutas metabdlicas: BRENDA (htpp: //www.brenda-enzymes.info/), KEGG (http://www.genome.jp/ KEGG
/) y BioCyc (htpp: // biocyc.org).

Introduccidon al andlisis estequiométrico de redes metabdlicas. Uso del programa METATOOL
(http://pinguin.biologie.unijena.de/ bioinformatik / networks /) con redes metabolicas sencillas.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 38,00 100
Précticas en laboratorio 16,00 100
Préacticas en aula informéatica 4,00 100
Tutorias regladas 2,00 100
Estudio y trabajo autbnomo 40,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluaciéon 30,00 0
Preparacion de clases de teoria 5,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 5,00 0
Resolucion de casos practicos 5,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Clases de teoria. Seimpartiran sesiones de una hora de duracion en funcion del horario del curso.
Fundamentalmente, se utilizara el modelo de leccion magistral, ya que ofrece la posibilidad de que el
profesor incida en los conceptos més relevantes parala comprension del temay se indicaran |os recursos
mas adecuados para la preparacion posterior del tema en profundidad. Se utilizaran los medios
audiovisuales necesarios para €l desarrollo &gil y coherente de las clases. El profesorado dejard accesible,
en la plataforma de apoyo aladocencia Aula Virtual, el material necesario para el correcto seguimiento
delas clases. En algunos temas, se utilizard un modelo participativo. L os conceptos presentados en las
clases se reforzaran mediante la resolucion de cuestiones que se plantearan alo largo del curso,
estimulando |a participacion activa de los estudiantes. El aprendizaje basado en problemas (ABP, PBL)
reforzarala adquisicion de los conceptos fundamental es.
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Clases practicas de laboratorio. Son de asistencia obligatoriay se desarrollarén de formaintensiva. Se
realizarén cuatro sesiones de 4 horas de duracién. Los alumnos dispondran previamente de un guion
detallado de cada una de | as sesiones. Antes de larealizacion de |as précticas, y con € fin de que cada
estudiante conozca los objetivos y los experimentos arealizar en el laboratorio, se proporcionara un
cuestionario previo que debera ser entregado resuelto a inicio de las practicas.

Clases practicas en aula de infor matica. Son de asistencia obligatoria. Se realizaran dos sesiones de 2
horas de duracién cada una. Se introducird a alumno en la utilizacion de bases de datos que contienen
informacion sobre enzimas y rutas metabdlicas y programas para el analisis estequiomeétrico de redes
metabdlicas. Se establecerd un plazo para entregar cuestiones propuestas resueltas por escrito.

Tutoria de grupo. Son de asistencia obligatoria. Se realizara dos sesiones de 1 hora de duracion para
hacer una discusion de |os resultados obtenidos en |os experimentos realizados en €l |aboratorio y en el
aula de informética. Se establecera un plazo para entregar las cuestionarios de resultados.

Seminarios. Si se programan seminarios alo largo del curso, el alumno deberd asistir de forma
obligatoria. Los seminarios pueden implicar lalectura de textos, la elaboracién de resimenes o la
resolucion de cuestiones.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje se hard de manera continuada alo largo del curso. Se combinarala
valoracién resultado del contacto directo con el alumno y su participacion activa en las clases de teoria,
préacticas, tutorias y seminarios, con la valoracion procedente de | as pruebas de examen. Asimismo, 10s
estudiantes entregaran un minimo estipulado de problemas resueltos quincenalmente (PBL).

Contenidos tedricos: Se realizard una evaluacion de los contenidos de | as clases teodricas mediante un
examen escrito. El resultado de la evaluacion tedrica representara 6,0 puntos de la calificacion final de la
asignatura (60% de la nota final). Para aprobar |a asignatura sera necesario haber aprobado lateoria (nota
superior o igua a5 puntos sobre 10). Se realizara un examen parcial eliminatorio a finalizar laParte 1, y
otro al finalizar € cuatrimestre (Parte 2). Cada parcia representa un 50% de la nota tedrica. Se
considerara aprobado un parcial de teoria (y, por tanto, eliminada esta parte del programa) si la
calificacion esigual o superior a5 sobre 10. En caso de que no se haya aprobado la teoria por parciales,
en el examen final (primera 0 segunda convocatoria) se podran recuperar los parciales que hayan quedado
pendientes durante el curso. En el caso de no aprobar lateoria en la primera convocatoria, las
calificaciones de los exdmenes parcial es aprobados se guardaran solo hasta la segunda convocatoria.

Contenidos practicos. Se evaluarala actitud y aprovechamiento del trabajo en el laboratorio y en el aula
de informética. Se evaluaratambién la presentacion del cuestionario previo, y €l resumen y discusion de
los resultados obtenidos. El resultado de esta eval uacion representara hasta 4 puntos sobre 10. Para
superar la asignatura seré necesario obtener en este apartado una calificacion igual o superior a2 puntos.

Participacion en diferentes actividadesy evaluacion del aprendizaje basado en problemas (PBL): Se
valoraratambién |a participacion activa del alumno en las sesiones presenciales asi como la entrega
guincenal de problemas resueltos. Esta calificacion contribuira alanotafinal delaasignatura con un
maximo de un 1 punto adicional ala nota global.
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Otras consider aciones. Para superar la asignatura sera necesario haber obtenido una calificacién global
igual o superior a5 sobre 10, habiendo superado cada una de las partes (teoriay précticas) con los
requisitos mencionados anteriormente. En el caso de suspender la asignatura en primeray segunda
convocatorias, s 1as practicas estén aprobadas (calificacion igual o superior a 2 puntos sobre 10), se
guardaralanota parael curso siguiente. Las calificaciones obtenidas en seminariosy participacion en
diferentes actividades se guardaran solamente para la segunda convocatoria.
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