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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La Quimica Bioorganica estudia la aplicacio?n de los principios de la Qui?mica Orga?nica en el conocimiento de los
procesos biolo?gicos a nivel molecular. El estudio de las biomoléculas, su localizacion intracelular y actividad biologica,
resultan imprescindibles para comprender cualquier proceso biolégico a nivel molecular.

Se define como objetivo de caracter general de la asignatura ensefiar las posibilidades que ofrece la aplicacion de
conocimientos basicos de Quimica Organica en todos sus aspectos para el estudio de procesos biolégicos a nivel molecular
dentro de diferentes ambitos (glicobiologia, biologia molecular, disefio de farmacos, biocatalisis en sintesis organica,
quimica bioortogonal). Se puede considerar que la Quimica Bioorganica esta intimamente relacionada con la Quimica
Organica y la Bioquimica. Por ello, el objetivo es que el alumno aprenda, en primer lugar, los conceptos basicos de Quimica
Organica (enlaces quimicos, grupos funcionales, mecanismos de reacciones de quimica organica en quimica bioldgica) y de
Bioquimica (funciones de las biomoléculas y moléculas biomiméticas, reconocimiento molecular, estereoquimica).

En la segunda parte de la asignatura se abordara el uso de la Quimica Bioorganica en sintesis de farmacos, quimica
bioortogonal y biocatdlisis. Este Ultimo aspecto es de especial relevancia teniendo en cuenta la importancia de las enzimas
como catalizadores fundamentales en quimica verde y la aplicacion de condiciones de reaccion méas suaves y menos
contaminantes.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicién de los

resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia para
contribuir en cierta medida a su logro.

® Objetivo 4: Educacion de calidad (Metas 4.3y 4.4)

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras (Metas 9.4 y 9.5)

® Objetivo 12: Produccién y consumo responsables (Metas 12.4 y 12.5)

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Quimica Bioorganica es una asignatura que se imparte en el primer semestre del cuarto curso del Grado en Biotecnologia y
pertenece al Médulo de formacion optativa. Tiene una carga lectiva de 6 créditos ECTS, 3 tedricos (clases magistrales) y 3
practicos (1.5 de problemas, 1 de practicas de laboratorio informatico y 0.5 de trabajos tutelados).

La asignatura se engloba dentro de un bloque directamente relacionado con la Quimica Biolégica y en particular se dirige
hacia las aplicaciones e implicaciones biologicas de la Quimica Organica. La asignatura pretende ampliar los conocimientos
adquiridos en otras materias (Quimica Orgénica, Bioquimica, Estructura de Macromoléculas, Biologia Molecular). Durante
las clases teodricas y los seminarios de problemas los alumnos adquirirdn los conocimientos y destrezas bésicas en el campo
de la Quimica Bioorgéanica. La formacién tedrica se completa con la elaboracion de un trabajo tutelado escrito y su
presentacion en la clase, con lo que se pretende que los alumnos aprendan como buscar y valorar informacion cientifica y
como redactar y comunicar contenidos cientificos, etc.

En las sesiones de laboratorio los alumnos desarrollaran competencias adicionales relacionadas los contenidos de la



asignatura mediante el uso de software cientifico para realizar estudios de dinamicas moleculares, fundamental en estudios
bioldgicos.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar con aprovechamiento esta asignatura se recomienda:
® revisar los conocimientos previos de Quimica Organica, Bioquimica y Estructura de Macromoléculas
® participar activamente en las clases tedricas, practicas y tutorias, y realizando los problemas y casos propuestos

Se anima también a los alumnos a consultar libros e_sp_ecificos relacionados con la asignatura, ademas del material
suministrado por el profesorado en clase (ver 4.5. Bibliografia y recursos recomendados).

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para..

Reconocer la estructura molecular de las biomoléculas

® |dentificar las reacciones organicas que tienen lugar en los procesos quimicos de sintesis y modificaciéon de
biomoléculas sencillas

® Reconocer el impacto que cambios estructurales en biomoléculas sencillas desempefian en su actividad a nivel
biolégico

® Analizar la relacion existente entre estructura quimica, propiedades fisico-quimicas, reactividad y respuesta
bioldgica de los farmacos

® Explicar fendmenos de reconocimiento molecular mediante interacciones entre biomoléculas, principalmente
carbohidratos y su papel en glicobiologia

® Entender el mecanismo de accion de los diversos tipos de enzimas y aplicar la catalisis enzimatica a reacciones de
sintesis organica

® Disefiar rutas sintéticas sencillas para reacciones bioortogonales
Elegir y utilizar las herramientas adecuadas para estudiar interacciones biomolécula-biomolécula o
biomolécula-farmaco

® Buscar y analizar informacion especifica relacionada con la Quimica Bioorganica
Realizar presentaciones y exposiciones de temas relacionados con la Quimica Bioorgénica

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

® Ser capaz de describir la interaccion de biomoléculas sencillas (carbohidratos, nucledsidos y amino&cidos) con los
sistemas biolégicos a nivel molecular

® Ser capaz de analizar analogos de una determinada biomolécula para establecer la viabilidad de su potencial
actividad biolégica a través de similitudes en su estructura y/o reactividad

® Ser capaz de disefiar una sintesis organica sencilla de analogos de biomoléculas como glicomiméticos,
peptidomiméticos y analogos de nucledsidos

® Ser capaz de describir los principales modos de accién de estructuras complejas de interés terapéutico
(oligonucledtidos, péptidos y oligosacéridos)

® Ser capaz de describir el mecanismo de accion de los diversos tipos de enzimas y los diferentes tipos de
cofactores y coenzimas implicados en la catalisis enzimatica

® Ser capaz de plantear métodos y estrategias de sintesis para obtener potenciales farmacos mejorados a partir de
un farmaco cabeza de serie

® Ser capaz de describir el concepto de bioortogonalidad y las reacciones quimicas compatibles con los
componentes bioldgicos de un ser vivo y que, por tanto, pueden realizarse en presencia o en el interior de células
vivas

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje



El conocimiento y comprension de esta asignatura acerca al estudiante a los mecanismos que tienen lugar a nivel molecular
en cualquier tipo de proceso quimico bioldgico, ya sea un fendmeno de reconocimiento 0 una propia reaccion quimica. Los
resultados de aprendizaje de la asignatura contribuiran a la formacion del alumno en el area de la Quimica Bioldgica ya que
le permitira identificar el proceso real que tiene lugar al ser capaz de reconocer las principales interacciones entre atomos y
el tipo de reactividad quimico-organica que se produce. Los conocimientos adquiridos en la asignatura son ademas
relevantes para diferentes aplicaciones de la en Biotecnologia y Biomedicina (disefio de farmacos, estudio de procesos
bioldgicos, biocatalisis).

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluaciéon para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

La evaluacion se llevara a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria, las disposiciones emitidas por
las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza dispongan su realizacion de forma telematica.

Para superar esta asignatura, el estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
alcanzando una puntuacion global minima de 5 puntos sobre un total de 10 en cada una de las actividades de evaluacion
que se proponen.

EVALUACION CONTINUA
Si el alumno opta por evaluacién continua:
1.Trabajo individual

El alumno elaborarda una memoria cientificamente valida sobre alguno de los ejemplos o aplicaciones descritas durante el
Ccurso.

El profesor propondra a cada uno de los alumnos matriculados un tema relacionado con la temética del curso. Dependiendo
del nimero de alumnos matriculados, el trabajo se realizara de forma individual o en grupo. El profesor supervisara el
trabajo personal del alumno, guiandole en la bisqueda de informacién y en su valoracion. El trabajo debera presentarse por
escrito y posteriormente, presentado y debatido en clase. La extension maxima del trabajo, incluyendo el material grafico y
la bibliografia, sera de 15 paginas.

La presentacion de la memoria del trabajo se realizara a través de la plataforma Moodle en el plazo indicado por el profesor
al inicio de la asignatura. La hora limite de entrega de todos los trabajos sera a las 23:59 horas del dia fijado. Los trabajos
seran revisados de forma automatica con el sistema antiplagio Unicheck.

La presentacion del trabajo en clase tendra una duracién de 15 minutos.
Criterios de valoracion y niveles de exigencia

Tanto la memoria, como la presentacion se evaluaran siguiendo los mismos criterios que para la evaluacion del Trabajo Fin
de Grado. El trabajo se puntuara de 0 a 10y contribuira en un 30% a la calificacion final. Sera imprescindible puntuar
minimo 5 sobre 10.

2.Informe de practicas

El alumno elaborara un pequefio informe (maximo 4 paginas) de las dos sesiones practicas que sera presentado a través de
la plataforma Moodle en el plazo de una semana desde la finalizacién de la Ultima sesion presencial. La hora limite de
entrega de todos los informes sera a las 23:59 horas del dia fijado para cada grupo. Solo se admitiran informes entregados
a través de la plataforma Moodle. El informe se puntuara de 0 a 10 y contribuira en un 10% a la calificacion final. Sera
imprescindible puntuar minimo 5 sobre 10.

3.Examen de teoria al final del cuatrimestre

Se realizara un examen que constara habitualmente de 15 preguntas tipo test (con respuestas multiples) y 2-3 preguntas a
desarrollar o ejercicios que englobaran conceptos basicos de las materias tratadas durante el curso. El examen tendra lugar
en las fechas que la Facultad de Ciencias determine para tal fin durante los periodos oficiales de examenes.

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

El examen se puntuara de 0 a 10 y contribuira en un 60% a la calificacion final. Sera imprescindible puntuar minimo 5 sobre
10.

A la nota final de la asignatura contribuiran:

Trabajo individual: 30 %; Examen de teoria: 60%; Informes de practicas: 10%. A la nota final se podra afiadir hasta 1 punto
adicional por la participacion activa en las clases problemas, en las discusiones que se planteen en el aulay en la
presentacion de los trabajos.

EVALUACION GLOBAL

Los alumnos que asi lo deseen, podran optar a una prueba final global que juzgara si se han alcanzado los objetivos de
aprendizaje previstos en la asignatura. Se realizara un examen que constara habitualmente de 15 preguntas tipo test (con
respuestas miltiples) y 2-3 preguntas a desarrollar o ejercicios que englobaran conceptos béasicos de las materias tratadas
durante el curso. El examen tendra lugar en las fechas que la Facultad de Ciencias determine para tal fin durante los



periodos oficiales de examenes. se puntuara de 0 a 10 y representara el 100% de la calificacion final. Sera imprescindible
puntuar minimo 5 sobre 10.

El fraude o plagio total o parcial en cualquiera de las pruebas de evaluacion dara lugar al suspenso de la asignatura con la
minima nota, ademas de las sanciones disciplinarias que la comision de garantia adopte para estos casos.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

La metodologia se basa en el trabajo cooperativo entre el profesor y el alumno. Para ello, se intercalaran las clases
magistrales con clases de resolucion de problemas y casos y las clases practicas. Se buscara la participacion activa del
alumno sobre todo durante la imparticion de clases magistrales.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Las actividades docentes se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria, las disposiciones
emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen a realizarlas de forma telematica o
semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

Clases magistrales. Presencial (30 horas). En estas clases los profesores presentaran a los alumnos los conocimientos
tedricos basicos de la asignatura. Asimismo, se podra contar con la imparticion de algtin seminario invitado por
Investigadores que estan desarrollando su investigacion en el campo de la Quimica Bioorganica.

Clases de resolucion de problemas y casos. Presencial (15 horas). Se intercalaran con las clases tedricas para fomentar
el aprendizaje.

Practicas. Presencial, 8 horas. Los alumnos realizaran estudios de docking de moléculas organicas pequefias en proteinas,
localizacion de sitios alostéricos en enzimas, y dinamicas moleculares para estudiar el ?binding? de sustratos en enzimas.
Se utilizaran los paquetes de software Schrodinger y AMBER.

Presentacion y exposicion de un trabajo. Presencial, 4 horas; no presencial, 22 horas. Esta actividad consiste en que los
alumnos recopilaran informacién sobre un tema concreto, ayudados por el profesor.

Realizacion de una prueba objetiva. Presencial, 1 hora; no presencial, 70 horas. Al finalizar la asignatura, los alumnos
realizaran una prueba objetiva para evaluar la adquisicién de conceptos basicos, procedimientos y otros conocimientos.

4.3. Programa

CLASES MAGISTRALES

El profesor explicara los contenidos de la materia. Se explicara la base tedrica de los diferentes temas, incidiendo en
aquellos aspectos o conceptos claves para la comprension de los mismos. El profesor utilizara la pizarra, presentaciones de
PowerPoint y otros programas de software didactico, o videos para desarrollar los aspectos mas relevantes de los
contenidos recogidos en los temas del programa de la asignatura. Las presentaciones estaran disponibles con anterioridad
a la imparticion de las clases a través de la plataforma Moodle.

Contenido de las clases magistrales
Tema 1. Introduccion a la Quimica Bioorganica. Reacciones y mecanismos de quimica organica en quimica biolégica.
Tema 2. Las biomoléculas desde el punto de vista organico. Estructura, sintesis y reactividad. Moléculas biomiméticas.

Tema 3. Proteinas. Aminoéacidos no proteinogénicos. Aminoacidos ?,?-disustituidos, ?-aminoacidos. Sintesis asimétrica de
amino&cidos. Grupos protectores de la funcion amino y la funcién carboxilo. Métodos de acoplamiento.

Tema 4. Carbohidratos. Derivados no naturales: aza-y tio-azlcares, (_Z-glicési_dos, azido-azﬂca_res. Reacciones de
glicosilacion. Glicoconjugados. Reconocimiento molecular basado en interacciones con carbohidratos. Glicobiologia.

Tema 5. Acidos nucleicos. Nucledsidos y nucleétidos. Sintesis de nucledsidos y nucleétidos. Nucleétidos de Leloir.

Tema 6. Reconocimiento molecular y catalisis. Aplicacion de enzimas en sintesis organica y biotecnologia. Biocatalisis y
biotransformaciones en la industria farmacéutica.

Tema 7. Introduccion a la sintesis de farmacos: descubrimiento y actividad. Relacién entre estructura quimica, propiedades
fisico-quimicas, reactividad y respuesta bioldgica de los farmacos.

Tema 8. Quimica bioortogonal. Principales reacciones bioortogonales y su aplicacion en biologia y biotecnologia.

CLASES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS
Corresponderan a los temas de las clases magistrales, incluiran cuestiones tedricas y ejercicios y se intercalaran con las



clases magistrales.

CLASES PRACTICAS

Se realizaran estudios de docking de moléculas organicas pequefias en proteinas, localizacion de sitios alostéricos en
enzimas, y dindmicas moleculares para estudiar el ?binding? de sustratos en enzimas. Se utilizaran los paquetes de
software Schrédinger y AMBER.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El periodo de clases tedricas y de problemas coincidird con el establecido oficialmente. Consultar en:
https://ciencias.unizar.es/grado-en-biotecnologia.
En dicha web se podran consultar también las fechas de exadmenes de las convocatorias de enero/febrero y junio.

Los lugares de imparticién de las sesiones, el calendario y los grupos de practicas se estableceran de manera coordinada
con el resto de las materias a principio de curso. El coordinador confeccionara los grupos de practicas a principio de curso
con el objeto de no producir solapamientos con otras asignaturas. Las clases practicas se realizaran en el aula informatica
de la Facultad de Ciencias o bien a través de los ordenadores personales de los alumnos, segun el nimero y preferencias
de los mismos, ya que el acceso al software sera en todo momento remoto. Si alguno de los alumnos no dispusiera de
equipo propio y no pudiera accederse a la sala informatica se le proporcionaran los medios necesarios.

El calendario y horarios de las clases tedricas y practicas, de la presentacion y exposicion de trabajos y de las tutorias, se
estableceran en funcién de lo dispuesto en los horarios de la Facultad de Ciencias y en funcion de lo que determinen los
profesores.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

https://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=27140



