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Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Caddigo 502728 Créditos ECTS 6
Denominacion )
(espafiol) ENZIMOLOGIA
Denominacion
(inglés) ENZYMOLOGY )
Titulaciones GRADO EN BIOQUIMICA
G FACULTAD DE VETERINARIA
Semestre 4 Caracter OBLIGATORIO
Médulo BIOQUIMICA Y BIOLOGIA CELULAR
Materia BIOQUIMICA

Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
M. Luisa Campo Guinea 13 mlcampo@unex.es
M. Isabel Guijo Sanchez 32 mguijo@unex.es

Area de conocimiento BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Departamento BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR Y GENETICA

Profesor coordinador

M. Isabel Guijo Sanchez
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias Basicas

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos
en un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y
se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio.

CB2. 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 elaboracion y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3. 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 reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
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CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias Generales

CG1. Saber identificar la organizacion y funcién de los sistemas bioldgicos en los
niveles celular y molecular, siendo capaces de discernir los diferentes
mecanismos moleculares y las transformaciones quimicas responsables de un
proceso bioldgico.

CG2. Saber aplicar los conocimientos de Bioquimica y Biologia Molecular a la
practica profesional y poseer las competencias y habilidades intelectuales
necesarias para dicha practica, incluyendo capacidad de: gestién de la
informacién, analisis y sintesis, resolucién de problemas, organizacién vy
planificacion y generacion de nuevas ideas.

CG3. Ser capaces de reunir e interpretar datos, informacidon y resultados
relevantes, obtener conclusiones y emitir informes razonados en temas
relevantes de indole social, cientifica o ética en conexidon con los avances en
Bioquimica y Biologia Molecular.

CG4. Saber transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones en el ambito
de la Bioquimica y Biologia Molecular a un publico tanto especializado como no
especializado.

CG5. Desarrollar aquellas estrategias y habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores en el area de Bioquimica y Biologia
Molecular y otras areas afines con un alto grado de autonomia.

CG6. Adquirir habilidades en el manejo de programas informaticos incluyendo el
acceso a bases de datos bibliograficas, estructurales o de cualquier otro tipo
utiles en Bioquimica y Biologia Molecular.

Competencias Transversales

CT1. Tener compromiso ético y preocupacién por la deontologia profesional.

CT2. Saber utilizar las herramientas informaticas basicas para la comunicacion,
la busqueda de informacidn y el tratamiento de datos en su actividad profesional.

CT3. Tener capacidad de anélisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacion
del método cientifico.

CT4. Tener capacidad de aprendizaje y trabajo auténomo (capacidad de analisis,
de sintesis, de visiones globales y de aplicacion de los conocimientos a la
practica, capacidad de tomar decisiones y adaptacion a nuevas situaciones).

CT5. Tener capacidad comunicativa (capacidad de comprender y de expresarse
oralmente y por escrito, dominando el lenguaje especializado).

CT6. Tener capacidad creativa y emprendedora (capacidad de formular, disefiar
y gestionar proyectos).

CT7. Tener capacidad de trabajo en equipo (capacidad de colaborar con los
demas y de contribuir a un proyecto comun, capacidad de colaborar en equipos
interdisciplinares y en equipos multiculturales).

CT8. Tener capacidad de desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT9. Ser capaz de utilizar el inglés como vehiculo de comunicacion cientifica.
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Competencias Especificas

CE5. Comprender los principios quimicos y termodindmicos del reconocimiento
molecular y de la biocatadlisis, asi como el papel de las enzimas y otras proteinas
en determinar el funcionamiento de las células y organismos. Temas 1-10.

CE15. Poseer las habilidades “cuantitativas” para la experimentacién en
Biociencias, incluyendo la capacidad de preparar reactivos para experimentos de
manera exacta y reproducible. Practicas 1-4.

CE16. Capacidad para trabajar de forma adecuada utilizando el material
biolégico y quimico, incluyendo seguridad, manipulacidn, eliminacién de residuos
bioldgicos y quimicos y registro anotado de actividades. Practicas 1-4.

CE17. Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del area de
las Biociencias. Practicas 1-4.

CE18. Poseer las habilidades matematicas, estadisticas e informaticas para
obtener, analizar e interpretar datos y para entender modelos sencillos de los
sistemas y procesos biolégicos a nivel celular y molecular. Temas 1, 4, 5-8.
Practicas 1-4.

CE20. Adquirir la capacidad para transmitir informacion dentro del area de las
Biociencias, incluyendo el dominio de la terminologia especifica. Temas 2 y 3.

CE29. Conocer los principales métodos para el ensayo de la actividad bioldgica
de los componentes celulares, en especial de las enzimas, tanto in vitro como in
vivo. Tema 10.

CE36. Saber determinar experimentalmente las concentraciones de metabolitos
y los parametros cinéticos de las reacciones enzimaticas e interpretar resultados
experimentales basados en la catalisis enzimatica. CE29. Conocer los principales
métodos para el ensayo de la actividad bioldgica de los componentes celulares,
en especial de las enzimas, tanto in vitro como in vivo. Practicas 1-4.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

Las enzimas como catalizadores bioldgicos. Coenzimas. Cinética enzimatica.
Modificacién de la actividad enzimatica: inhibicion y activacién. Modificacion de la
actividad enzimatica: efectos del pH y la temperatura. Cinética de las reacciones
enzimaticas bisustrato. Regulacidon de la actividad enzimatica: cooperatividad y
alosterismo. Regulacién de la actividad enzimatica: modificaciones covalentes.
Aspectos practicos de la cinética enzimatica.

Temario de la asignatura

Organizacion del programa teérico

Tema 1: Las enzimas como catalizadores bioldgicos.

Concepto de enzima, perspectiva histérica; conceptos y términos relacionados.
Naturaleza quimica de las enzimas. Caracteristicas de la catalisis enzimatica:
especificidad; eficiencia catalitica; regulacion. Mecanismos de accién enzimatica.
Disefio de nuevas enzimas.

Tema 2: Nomenclatura y clasificacion de las enzimas.
Nomenclatura. Clasificacién general. Oxidorreductasas. Transferasas. Hidrolasas.
Liasas. Isomerasas. Ligasas. Isoenzimas. Sistemas multienzimaticos.

Tema 3: Coenzimas.
Caracteristicas comunes. Propiedades generales de los grupos prostéticos.
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Propiedades generales de los cosubstratos. Relacién con las vitaminas. Tipos:
coenzimas de oxido-reduccion, otras coenzimas.

Tema 4: Cinética de las reacciones enzimaticas.

Teoria del estado de transicion: obtencién de la ecuacion de velocidad;
evaluacion de la velocidad de descomposicion del estado activado; significado y
aplicaciones; postulado de Hammond. Curva de avance de una reaccion
enzimatica. Modelos cinéticos de Henri-Michaelis-Menten y de Briggs-Haldane.
Significado de las constantes cinéticas y catalitica. Perfeccion catalitica. Poder
catalitico. Reversibilidad de las reacciones enzimaticas. Relacion de Haldane.
Forma integrada de la ecuacién de Michaelis-Menten. Determinaciones graficas
de K Y Vmax.

Tema 5: Modificacion de la actividad enzimatica: inhibicion y activacion.
Inhibicidn de la catdlisis enzimatica. Tipos e importancia de los inhibidores
enzimaticos. Inhibiciones reversibles puras: tipos; ecuacién de velocidad; efecto
de la concentracion sobre el grado de inhibicion; analisis grafico:
representaciones primarias Yy secundarias. Efecto de los inhibidores
contaminantes en la representacion de v, frente a concentracién de enzima.
Inhibiciones reversibles parciales: tipos; ecuacion de velocidad; representaciones
graficas. Inhibicion por eliminacién de substrato. Inhibicidn por exceso de
substrato. Inhibicion por producto. Inhibicion irreversible: tipos, substratos
suicidas. Activacién enzimatica.

Tema 6: Modificacion de la actividad enzimatica: efectos del pH y la
temperatura.

Efecto del pH: pH y estabilidad enzimatica; ionizacién de residuos esenciales;
influencia del pH sobre los parametros cinéticos; determinacién del pK de
aminoacidos del centro activo; efectos de la temperatura, polaridad del
disolvente y fuerza idnica. Efecto de la temperatura: diagramas de Arrhenius;
estabilidad térmica de las enzimas.

Tema 7: Cinética de las reacciones enzimaticas bisustrato.

Clasificacion de los mecanismos de reaccién. Tratamientos matematicos y analisis
graficos: mecanismo secuencial ordenado; mecanismo secuencial al azar;
mecanismo de Theorell-Chance; mecanismo de doble desplazamiento (ping-
pong). Métodos para determinar los mecanismos de las reacciones bisustrato:
utilizacién de inhibidores; intercambio isotopico.

Tema 8: Regulacion de la actividad enzimatica: alosterismo.

Tipos de regulacién enzimatica. Modificacion de la concentracién enzimatica.
Modificacién de la actividad enzimatica. Cooperatividad y alosterismo. Efectos
homo y heterotropicos. Pruebas experimentales. Modelo de Adair. Modelo de
Monod-Wyman vy Changeux. Modelo de Kosland, Nemethy vy Filmer.
Determinacion experimental de modelos cinéticos. Enzimas histeréticas.

Tema 9: Regulacion de la actividad enzimatica: modificaciones covalentes
de las enzimas.

Importancia bioldgica. Conceptos de modificacion covalente, segundo mensajero
y activacion en cascada. Tipos de modificacidon covalente. Fosforilacion de
proteinas: quinasas. Protein fosfatasas. Interrelaciones entre sistemas quinasa-
fosfatasa. ADP-ribosilacion. Adenililacion. Activaciones proteoliticas.

Tema 10: Enzimologia Aplicada.

Aspectos clinicos de la enzimologia: determinacion de actividades enzimaticas
para el diagnéstico clinico; deficiencias enzimaticas en diagndstico clinico; terapia
enzimatica. Aplicaciones Biotecnoldgicas: aplicaciones agroalimentarias;
aplicaciones industriales.
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Organizacion del programa de practicas

Las practicas se realizardn en la franja horaria establecida por la Facultad de
Veterinaria, que aparece publicada en la pagina web del centro en el siguiente
enlace:

http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/veterinaria/informacion-
academica/horarios".

Practica 1: Extraccion y purificacién inicial de la enzima lactato deshidrogenasa
(4 horas).

Practica 2: Purificacion parcial de la enzima lactato deshidrogenasa (4 horas).

Practica 3: Determinacion de la actividad y de los parametros cinéticos de la
enzima lactato deshidrogenasa en ausencia y en presencia de un inhibidor (4
horas).

Practica 4: Determinacién del rendimiento, grado de purificacién de la enzima,
calculos y representaciones de la actividad enzimatica, de los parametros
cinéticos y del tipo de inhibicién (4 horas).

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial ACt'v.'da.'d de No .
seguimiento | presencial

Tema Total GG SL TP EP

1 9 3 6

2 3 1 2

3 8 3 5

4 20 7 13

5 20 7 13

6 14 5 9

7 14 5 9

8 14 5 9

9 12 4 8

10 6 2 4

Practicas Laboratorio

P1 5 4 1

P2 5 4 1

P3 5 4 1

P4 5 4 1

ECTS 10 1 9

Evaluacion del conjunto

TOTAL 150 42 16 1 91

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

SL: Seminario/Laboratorio (practicas clinicas hospitalarias = 7 estudiantes; practicas laboratorio o
campo = 15; practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas = 30, clases problemas o seminarios o
casos practicos = 40).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.
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Metodologias docentes*

Actividades tedricas expositivas presenciales para grupo completo.

Practicas de laboratorio. Actividades presenciales y obligatorias que se realizan
en los laboratorios de practicas de la Unidad de Bioquimica. Se pondra a
disposicion de los alumnos un guion de practicas en el espacio asignado a la
asignatura en el campus virtual. Cada alumno debera haber leido el guién
antes de realizar la practica.

Trabajo dirigido. Los alumnos llevaran a cabo trabajos dirigidos por el profesor
en grupos pequefios y en horario no presencial y que culminard con la
exposicion oral del mismo.

Trabajo no presencial: problemas y tareas periddicas individuales en aquellos
temas en los que el profesor estime oportuno, estudio de la materia,
elaboracién de memorias y preparacién de examenes.

Resultados de aprendizaje*

Comprender las bases moleculares de la actuacion de las enzimas como
catalizadores biolégicos. Entender los principios en los que se basan las
relaciones estructura-funcion en la actuacion de las enzimas. Conocer los
mecanismos y la cinética de las reacciones enzimaticas. Deducir ecuaciones
cinéticas que describan el comportamiento de cualquier reaccidon catalizada por
enzimas. Determinar los parametros cinéticos y comprender su significado.
Conocer los mecanismos moleculares de regulacién de la actividad enzimatica,
saber distinguirlos experimentalmente y conocer sus aplicaciones. Conocer las
técnicas basicas utilizadas en enzimologia y los aspectos practicos que de ellas
se derivan. Desarrollar la capacidad critica en el analisis de datos cinéticos y en

la interpretacion de resultados de la catalisis enzimatica.

Sistemas de evaluacion

Para la evaluacion del alumno se tendran en cuenta las competencias vy
habilidades adquiridas, ya sean directamente relacionadas con la asignatura,
como transversales, mediante la asistencia y participacion en las clases de teoria,
las practicas, las tutorias programadas y el trabajo no presencial.

La puntuacién final, de 0 a 10 puntos, correspondera segun el siguiente reparto:

- El 70% de la puntuacion final correspondera a la prueba escrita que se
realizara al final del semestre, consistente en una bateria de preguntas
cortas y/o de tipo test. No obstante, para superar la asignatura sera
requisito imprescindible que la calificacion de esta prueba no sea
inferior al 40% del maximo asignado a la misma.

- Un 15% correspondera a las clases practicas, cuya realizacion es
obligatoria. La presentacién de las correspondientes memorias sobre
las actividades realizadas y los resultados obtenidos en las mismas son
requisitos indispensables para aprobar la asignatura. Se evaluara el
interés, la participacion activa y las memorias y se comprobara en el
laboratorio la adquisicion de las habilidades y competencias practicas
correspondientes. Una vez aprobada la parte practica, con una
puntuacion igual o mayor a 5, se considerara superada para cualquier
otra convocatoria posterior. Es imprescindible aprobar las practicas
para aprobar la asignatura. En el caso de tener suspenso en practicas,
se realizard un examen de las mismas en convocatoria extraordinaria.

- El 15% restante valorara el trabajo realizado en las tutorias ECTS y en
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las pruebas orales o escritas que se realizaran en el aula y a través de
las actividades propuestas en el aula virtual.

Aquellos estudiantes que manifiesten de forma explicita, en las tres primeras
semanas del semestre, su interés por ser evaluados mediante una prueba final
de caracter global, alternativa a la evaluacion continua, realizardn dicha prueba
en la que se valorara la adquisicién tanto de las competencias practicas como
tedricas:

El 85% de la puntuacion final corresponderd a una prueba escrita consistente en
una bateria de preguntas cortas y/o de tipo test relacionadas con los
conocimientos de tipo tedrico. Igualmente, para superar la asignatura sera
requisito imprescindible que la calificacion de esta prueba no sea inferior al 50%
del maximo asignado a la misma.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia basica:
NUNEZ DE CASTRO, IGNACIO. Enzimologia. Ediciones Pirdmide. Madrid 2012.

PRICE, NICHOLAS C. y STEVENS, LEWIS. Fundamentals of Enzymology: The Cell
and Molecular Biology of Catalytic Proteins. 3™ Ed. Oxford University Press. New
York 2000.

CORNISH-BOWDEN, ATHEL. Fundamentals of Enzyme Kinetics. 4™ Ed. Wiley-
Blackwell, Weinheim 2012.

FERSHT, ALAN. Structure and Mechanism in Protein Science: A Guide to Enzyme
Catalysis and Protein Folding.W.H. Freeman and Company. New York 1999.

SEGEL, IRWIN H. Enzyme kinetics: behaviour and analysis of rapid equilibrium
and steady state enzyme systems. John Wiley & Sons, New York 1993.

DE ARRIAGA, M2 DOLORES, SOLER, JOAQUIN, BUSTO, FELIX y CARDENAS,
EDUARDO. Manual de Ejercicios de Cinética Enzimatica. Ed. Universidad de Ledn
1998.

BATTANER ARIAS, ENRIQUE. Compendio de Enzimologia. Ediciones Universidad
de Salamanca (formato pdf-drm). 2014

BISSWANGER, HANS. Practical Enzymology. 2" Edition. Ed. Wiley-Blackwell
2011. ISBN: 978-3-527-32076-9.

VOET and VOET. Bioguimica. 32 Edicion. Editorial Panamericana 2006. ISBN-13:
978-950-06-2301-8.

Bibliografia complementaria:

KORNBERG, ARTHUR. For the Love of Enzymes. Harvard University Press.
Cambridge, Massachusetts 1991.
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