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RESUMEN

La asignatura optativa Quimica Bioinorganica de 4.5 créditos esta incluida en la materia Quimica

Inorganica Aplicaday se imparte en el séptimo cuatrimestre del Grado en Quimica.

En esta asignatura se pretende como objetivo fundamental introducir al alumno en el complejo e
interesante mundo de |la bioquimica inorganica. Después de analizar |os conceptos de biocoordinacién, se
pretende que e alumno conozca las funciones desempefiadas en |os organismos vivos por |os compuestos
inorganicosy las metal oproteinas mas importantes y |os aspectos fisico- quimicos que las regulan. Que
entienda el papel de los elementos esencialesy los distintos mecanismos de actuacion de proteinasy
enzimas relacionandol os con las caracteristicas estructurales.
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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

Se considera adecuado conocer los principios de la quimica de coordinacion que aparecen en el
temario de la asignatura Quimica Inorganica Il y Quimica Inorgéanica lll..

COMPETENCIAS

1108 - Grado de Quimica

Adquirir una sensibilidad permanente por la calidad y el medio ambiente, el desarrollo sostenible y la
prevencion de riesgos laborales.

Interpretar la variacion de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos segun la Tabla
Periddica.

Demostrar que conoce las caracteristicas y comportamiento de los diferentes estados de la materia y
las teorias empleadas para describirlos.

Demostrar que conoce los principios de la Mecanica Cuéantica y su aplicacion a la descripcion de la
estructura y propiedades de atomos y moléculas.

Demostrar que reconoce los elementos quimicos y sus compuestos: Obtencion, estructura,
reactividad, propiedades y aplicaciones.

Relacionar las propiedades macroscépicas y propiedades de atomos y moléculas individuales,
incluyendo macromoléculas (naturales y sintéticas), polimeros, coloides y otros materiales.

Demostrar que conoce la estructura y reactividad de las principales clases de biomoléculas y la
guimica de los principales procesos bioldgicos.

Manipular con seguridad los productos quimicos.

Llevar a cabo procedimientos experimentales estandar implicados en trabajos analiticos y sintéticos,
en relacion con sistemas organicos e inorganicos.

Relacionar la Quimica con otras disciplinas.

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 elaboracién 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 reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.
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- 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.

- Expresarse correctamente, tanto en forma oral como escrita, en cualquiera de las lenguas oficiales
de la Comunidad Valenciana.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar la asignatura de Quimica Bioinorganical, el/la estudiante ha de ser capaz de:

- Conocer € paraelismo existente entre abundancia relativa de los el ementos en |os seres vivos y en €l
agua de mar. Conocer los principios en los que se basa la selecciédn bioldgica de |os elementos por parte
de los sistemas vivos.

- Comprender el papel de las proteinas de transporte y almacenamiento de sustratos de interés biol dgico.
Conocimiento de la estructuray mecanismo de accion.

- Comprender el papel de las metal oproteinas en |os procesos de transferencia electronica asi como sus
estructuras y mecanismos de accion.

- Conocer |os principal es mecanismos biol dgicos de defensay desintoxicacion.
- Comprender el papel de las metaloproteinas en |os procesos biol 4gicos.

- Saber utilizar los conocimientos sobre |os mecanismos de accién de los iones metdlicos en los
organismos vivos como fuente de inspiracion parala preparacion de moléculas con actividad
farmacol 6gica; terapiay diagnostico.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Los elementos quimicos de la vida (2 horas)

1.1. Los elementos quimicos esenciales. Abundancia y esencialidad. Esencialidad y toxicidad.
Absorcion, transporte y almacenamiento. Elementos esenciales: metales y no metales.

1.2. Toxicidad de algunos iones metdlicos.

1.3. Biocoordinacién. Las proteinas como ligandos. Tipos de metaloproteinas. Funcion bioquimica de
las metaloproteinas. Estudio de las metaloproteinas. Sondas inorganicas. Compuestos modelo.

1.4. Caracterizacion estructural de las metaloproteinas.
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2. Quimica bioinorgénica del hierro (7 horas)

2.1. Introduccién. Quimica del hierro de importancia biologica. Porfirinas de hierro. Clusters hierro-
azufre. Proteinas de hierro.

2.2. Proteinas hemo. Hemoglobina y mioglobina. Catalasas y peroxidasas. Citocromo P-450.

2.3. Citocromo c. Nitrito reductasa desasimilatoria (citocromo cd1l).

2.4. Proteinas Fe-S. Centros 1Fe-0S. Centros 2Fe-2S. Centros 3Fe-4S. Centros 4Fe-4S. Otros centros
Fe-S.

2.5. Funciones bioldgicas de las proteinas Fe-S.

2.6. Proteinas no hemo sin grupos prostéticos. 2.6.1.- Centros dinucleares. 2.6.2.- Centros activos
mononucleares.

2.7. Captacion, transporte y almacenamiento de hierro. 2.7.1.- Siderodforos. 2.7.2.- Transferrina. 2.7.3.-
Ferritina.

2.8. Metabolismo del hierro en los seres humanos.

2.9. Modelos sintéticos para el transporte de dioxigeno.

3. Quimica bioinorgénica del cobre (4 horas)

3.1. Introduccién. Quimica del Cu(ll) de importancia biolégica. Clasificacion de las proteinas de cobre.
3.2. Centros de cobre de tipo 1: Proteinas azules de cobre de transferencia electrénica: funcién
bioldgica, estructuray propiedades quimicas.

3.3. Centros de Cobre de tipo 2. 3.3.1.- Superdxido dismutasa Cu-Zn. 3.3.2.- Otras enzimas de cobre
de tipo 2. Oxidasas no azules y dopamina b-monooxigenasa.

3.4. Centros de cobre de tipo 3. 3.4.1.- Hemocianina: una alternativa para el transporte de dioxigeno.
3.4.2.- Tirosinasa.

3.5.- Proteinas de cobre multicéntricas. 3.5.1.- Nitrito reductasa. 3.5.2.- Oxidasas azules de cobre.

4. Quimica bioinorganica del cinc (3 horas)

4.1. Introduccion. Importancia y funciones bioldgicas del cinc.

4.2. Estudio de la anhidrasa carbonica.

4.3. Estudio de la carboxipeptidasa.

4.4, Estudio de la fosfatasa alcalina.

4.5, Estudio de la alcohol deshidrogenasa.

4.6. El Zn(ll) con funcién estructural y regulacion genética: dedos y clusters de zinc.
4.7. Compuestos modelos de enzimas hidroliticas de cinc.

5. Quimica bioinorganica de los iones alcalinos y alcalinotérreos. (2 horas)

5.1. Introduccién. Quimica de coordinacién de los iones alcalinos y alcalinotérreos de importancia
bioldgica. Antibidticos como ligandos. Ligandos sintéticos. Eteres corona y criptandos.

5.2. Procesos de transporte a través de membrana. 5.2.1.- Bomba sodio-potasio. 5.2.2.- Transporte a
través de membrana mediante ion6foros moéviles. 5.2.3.- Procesos de transporte a través de canales o
poros.

5.3. El calcio. Proteinas de calcio: clasificacion y caracteristicas quimicas.
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5.4. Proteinas intracelulares de calcio. Calmodulinas. Troponina C y la contraccion muscular. Proteinas
extracelulares de calcio.

5.5. El magnesio en biologia. Enzimas de magnesio.

5.6. El magnesio y los polinucledtidos.

6. Bioquimicainorganica del molibdeno y wolframio (1.5 horas)

6.1. Introduccion. Importancia biologica del molibdeno. Clasificacion de las proteinas de molibdeno.
6.2. Estructura del centro activo de los enzimas de molibdeno.
6.3. Enzimas de wolframio.

7. Bioquimicainorganica del cobalto y niquel. (1.5 horas)
Bioguimica inorganica del cobalto y niquel. (1.5 horas)
Bioquimica inorganica del cobalto y niquel. (1.5 horas)

7.1. Introduccién.

7.2. Bioguimica inorganica del cobalto. 7.2.1.- Cobalaminas, Vitamina B12 y coenzima B12. 7.2.2.-
Proteinas B12.

7.3. Bioquimica del niquel de interés biol6gico. 7.3.1.- Ureasa. 7.3.2.- Hidrogenasas.

8. Bioquimica inorganica del vanadio, cromo y manganeso. (1 hora)

8.1. Introduccion.

8.2. Vanadio. 8.2.1.- El vanadio en los tunicados. 8.2.2.- amavadina. 8.2.3.- Haloperoxidasas de
vanadio.

8.3. Cromo.

8.4. Manganeso. 8.4.1.- Importancia biol6gica del manganeso.

8.5. Enzimas de manganeso.

9. Fijacién del dinitrégeno. (1.5 horas)

9.1. Introduccion. 9.1.1.- Fijacion quimica del N2. 9.1.2.- Fijacion biolégica del N2.
9.2. Estructura y propiedades de la nitrogenasa. Mecanismo de la nitrogenasa.

10. lones metélicos en Medicina. (1.5 horas)

10.1. Introduccién. Quelatoterapia.

10.2. Farmacos anticancerigenos. Farmacos antiartriticos.

10.3. Agentes antiinfecciosos. Agentes antimicrobianos. Antivirales.

10.4. Radiofarmacos. Agentes de contraste para RMI. Farmacos con actividad antiulcerosa. Agentes
neurologicos.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 38,00 100

Tutorias regladas 7,00 100

Elaboracién de trabajos individuales 10,00 0

Estudio y trabajo autbnomo 42,50 0

Preparacion de actividades de evaluacién 15,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura esta planteada para que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizajey se
vertebrara en torno atres gjes:

* Clases expositivas.- En dichas clases €l profesor dard una vision global del tema objeto de estudio
haciendo especial hincapié en los conceptos claves o de especial complgjidad. Se indicaran aquellos
recursos mas recomendabl es para que complementen el tema en el tiempo de estudio personal. El
profesor induciraa alumno a participar en las discusiones que se plantearan alo largo de la exposicion
del tema.

* Seminarios.- Estén previstas seis sesiones de una hora de duracion. En estas clases se llevara a cabo la
aplicacion especifica de los conocimientos que los estudiantes hayan adquirido en las clases de teoria. Los
estudiantes deberan, previamente, haber elaborado trabaj os sobre determinados temas propuestos. La
exposicion de los trabajos se llevara a cabo por 1os alumnos bien en grupo, bien de forma individualizada.

Tutorias.- Los alumnos acudiran aellas en gruposy seran de una hora. En €ellas, €l profesor orientaré al
alumno sobre |os elementos que conforman €l proceso de aprendizaje, al mismo tiempo que evaluara su
proceso de aprendizaje de un modo globalizado. El alumno recibird unalista de preguntasy cuestiones
gue le serviran para gjercitarse en cada uno de |os aspectos tratados en las sesiones de clase. |guamente,
las tutorias serviran para resolver todas |as dudas que hayan podido surgir alo largo de las clasesy
orientara alos estudiantes sobre |os métodos de trabajo mas Utiles para la resolucion de las cuestiones que
se les puedan presentar..

EVALUACION

L os conocimientos adquiridos se evaluardn mediante un examen, en los periodos establecidos por la
Facultad, que supondra la mayor contribucion alanotafina (70 %). El examen constara de preguntasy
cuestiones, dedicadas a aguellos conocimientos considerados como béasicos y de relacién que obliguen a
contemplar aspectos de la asignatura que aparezcan en distintos temas. Los alumnos que no aprueben en
la primera convocatoria deberan presentarse al examen de la segunda.
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Se podravalorar positivamente la asistencia a clase, asi como la participacion del estudiante en cualquier
actividad que se plantee, relacionada con la materia, entre las que cabe destacar:

* Realizacion de | os gercicios propuestos.

 Asistenciay participacion razonaday clara en las discusiones planteadas.

» Elaboracion y exposicion de los trabaj os sobre |os temas propuestos.

Lanotaglobal seraladel examen (70 % del total) mas la obtenida en todas las actividades planteadas (30
% del total) con &l peso que se establezca para cada una de ellas. Para aprobar la asignatura el alumno
debera alcanzar una nota minimade 5 sobre 10 en la nota del examen y en cada uno de |os apartados de la
evaluacion.

SEGUNDA CONVOCATORIA

En la segunda convocatoria | os estudiantes realizaran un examen sobre los contenidos de la asignatura
tratados en las clases de teoria, las tutorias y los seminarios, por lo que el profesor podra asi evaluar si €l
estudiante ha adquirido las competencias y conocimientos relacionados con la asignatura.

REFERENCIAS

Basicas
- Kraatz, H. B.;Metzler-Nolte, N. ; Concepts and Models in Bioinorganic Chemistry, Wiley-VCH,
Weinheim, 2006, ISBN: 3527313052

- Vallet,M.; Faus,J.; Garcia-Espafia,E.; Moratal,J. "Introduccion a la Quimica Bioinorganica", Sintesis,
Madrid, 2003, ISBN: 84-9756-073-6

- Casas,J. S.; Moreno,V.; Sanchez,A.; Sanchez,J. L.; Sordo,J.; "Quimica Bioinorganica", Sintesis,
Madrid, 2002, ISBN 84-9756-027-2

- Kaim, W; Schwederski,B.; "Bioinorganic Chemistry: Inorganic Elements in the Chemistry of Life. An
Introduction and Guide", Wiley, Chichester, 2001, ISBN: 047194369X.

- Cowan, J. A. "Inorganic Biochemistry: An Introduction”, Wiley-VCH, New York, 1997, ISBN: 0-471-
18895-6.

- Lippard,S. J.; Berg,J. M.; "Principles of Bioinorganic Chemistry", W. H. Freeman & Co., Mill Valley,
California, 1994, ISBN: 0-935702-73-3.
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Complementarias

- Bertini,l.; Gray,H.B.; Stiefel, E.l.; Valentine,J.S.; "Biological Inorganic Chemistry: Structure and
Reactivity ", University Science Books , Sausalito, California, 2007, ISBN: 9781891389436.

- Fradsto da Silva, J. J. R.; Williams,R. J. P.; "The Biological Chemistry of the Elements. The Inorganic
Chemistry of Life", Oxford University Press, Oxford, 1991. ISBN: 0198555989

- Stryer,L.; Biochemistry, 42 Ed., W. Freeman and Company, New York, 1995, ISBN: 0716720094.
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