FACULTAD DE CIENCIAS Curso 2020/21

GUIA DOCENTE

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA

Denominacién: QUIMICA BIOINORGANICA

Codigo: 101864

Plan de estudios: GRADO DE BIOQUIMICA Curso: 4
Materia: QUIMICA BIOINORGANICA

Caracter: OPTATIVA Duracién: SEGUNDO CUATRIMESTRE
Créditos ECTS: 6.0 Horas de trabajo presencial: 60
Porcentaje de presencialidad: 40.0% Horas de trabajo no presencial: 90

Plataforma virtual: http://moodle.uco.es

DATOS DEL PROFESORADO

Nombre: ALCANTARA ROMAN, RICARDO (Coordinador)

Departamento: QUIMICA INORGANICA E INGENIERIA QUIMICA

Area: QUIMICA INORGANICA

Ubicacién del despacho: Campus de Rabanales, edificio C3-3, primera planta

E-Mail: iq2alror@uco.es Teléfono: 957218568

Nombre: HERNANDEZ RENTERO, CELIA

Departamento: QUIMICA INORGANICA E INGENIERIA QUIMICA

Area: QUIMICA INORGANICA

Ubicacién del despacho: Campus de Rabanales, edificio C3-3, primera planta

E-Mail: g12herec@uco.es Teléfono: 957218620

REQUISITOS Y RECOMENDACIONES

Requisitos previos establecidos en el plan de estudios
El estudiante podra matricularse de asignaturas optativas una vez que haya superados los 60 créditos de
formacion bésica y, al menos, otros 60 créditos obligatorios.

Recomendaciones

Ninguna especificada
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COMPETENCIAS

CB1

CE21

Capacidad de razonamiento critico y autocritico.
Saber trabajar en equipo de forma colaborativa y con responsabilidad compartida.
Tener capacidad de aprendizaje y trabajo auténomo.

Saber aplicar los principios del método cientifico.

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

Entender las bases fisicas y quimicas de los procesos bioldgicos, asi como las principales herramientas
fisicas, quimicas y matematicas utilizadas para investigarlos.

Comprender los principios basicos que determinan la estructura molecular y la reactividad quimica de
las biomoléculas sencillas.

Comprender los principios quimicos y termodindmicos del reconocimiento molecular y de la
biocatélisis, asi como el papel de los enzimas y otras proteinas en determinar el funcionamiento de las
células y organismos.

Poseer las habilidades ¢cuantitativasé para el trabajo en el laboratorio bioquimico, incluyendo la
capacidad de preparar reactivos para experimentos de manera exacta y reproducible.

OBJETIVOS

- Estudiar los iones metélicos que interaccionan con ligandos y tienen una funcién biolégica importante.

- Ser capaz de visualizar la simetria de los sitios que ocupan los iones metalicos y la relacion de ésta con la

configuracion electrénica y las propiedades quimicas.

- Conocer la relevancia de los elementos metalicos para la vida en los sistemas bioldgicos.

- Comprender las aplicaciones bioldgicas de los compuestos inorganicos.

- Conocer aspectos relativos a la esencialidad y toxicidad de los elementos quimicos.

- Desarrollar en los estudiantes la habilidad para aplicar sus conocimientos quimicos, tedricos y practicos, en la

elaboracion de informes y defensa de argumentos y a la resolucién de problemas en Quimica Bioinorganica.

- Introducir al alumno en el conocimiento de las fronteras de la Quimica Inorgénica con las ciencias de la vida.

- Comprender los mecanismos de accién terapéutica de algunos compuestos quimicos inorganicos empleados

como farmacos.

- Conocer los principios y comenzar a saber utilizar algunas técnicas habituales de caracterizacién de compuestos

inorganicos.

- Tener la capacidad de preparar compuestos inorganicos en el laboratorio.

CONTENIDOS

1. Contenidos teoricos

TEMA 1. Simetria molecular. Introduccién a la teoria de grupos puntuales de simetria. Tablas de caracteres.

Aplicacion a las espectroscopias vibracionales de infrarrojos y Raman. Grupos puntuales de proteinas.

TEMA 2. Quimica de coordinacién de los elementos metdlicos en complejos de interés en bioquimica. Teoria del

estado entatico. Acidos y bases duros y blandos. Enlace y estructura electrénica de los elementos metalicos en los

complejos. Teoria del campo del cristal. Energia de estabilizacién del campo del cristal. Serie de Irving-Williams.

Propiedades de los complejos. Ligandos bioldgicos.
TEMA 3. Complejos organometdlicos y bioorganometdlicos. Hapticidad. Enlaces organometdlicos. Regla del
numero atéomico efectivo. Enlace por retrodonacion. Metalocenos. Procesos fluxionales.

TEMA 4. Técnicas espectroscoépicas para la caracterizaciéon de compuestos en quimica bioinorgénica. Términos

espectroscopicos. Espectros electrénicos de elementos de transiciéon. Regla de Laporte. Diagramas de Orgel.

Diagramas de Tanabe-Sugano. Resonancia paramagnética electrénica. Cobres tipo I, II y III. Escision hiperfina.
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Espectroscopia Mossbauer del hierro. Desplazamiento isomérico. Desdoblamiento cuadrupolar.

TEMA 5. Composicion elemental de los seres vivos. Macronutrientes y micronutrientes. Quimica bioinorganica de
elementos alcalinos y alcalinotérreos. Canales iénicos. Complejos de magnesio y de calcio con biomoléculas.
Calmodulina. Troponina.

TEMA 6. Quimica bioinorgénica del hierro. Ciclo bioinorgénico del hierro. Sideréforos. Transferrina. Ferritina.
Hemoglobina. Mecanismo de Perutz. Modelo de Pauling. Modelo de Weiss. Hemeritrina. Citrocromos.
Ferredoxinas. Clusters de hierro y azufre.

TEMA 7. Quimica bioinorganica de otros elementos del bloque-d. Cobalto. Cobalamina. Cobre. Hemocianina.
Cinc. Molibdeno. Sulfito oxidasa.

TEMA 8. Quimica bioinorgdnica de elementos no metalicos. Propiedades redox de elementos no metalicos.
Hidrégeno. Oxigeno. Fosforo. Nitrégeno. Azufre. Hidrogenasas. Nitrificaciéon. Nitrogenasa.

TEMA 9. Elementos quimicos en el medio ambiente y en la medicina. Esencialidad y toxicidad de los elementos.
Agentes antirreumaéticos. Complejos con actividad antitumoral. Cisplatino. Quelatoterapia. Radioisétopos y
radiofarmacos.

TEMA 10. Materiales y nanomateriales bioinorganicos. Biomineralizacién. Biominerales de hierro, calcio y silicio.
Propiedades de los biominerales. Implantes. Materiales biocompatibles. Materiales hibridos.

2. Contenidos practicos

Esta asignatura tiene los siguientes tipos de contenidos préacticos.

(1) Seminarios de ejercicios y problemas. Se incluyen cuestiones y ejercicios relativos a los temas 1-10, asi como a
los diagramas redox de Latimer, Frost y Pourbaix.

(2) Practicas de laboratorio que incluyen preparacién y caracterizacién de biominerales, complejos y otras
sustancias inorganicas con interés bioldgico.

(3) Pruebas de evaluacién continua.

METODOLOGIA

Adaptaciones metodoldgicas para alumnado a tiempo parcial y estudiantes con discapacidad
y necesidades educativas especiales

Independientemente de la casuistica, la realizacién eficaz de las practicas de laboratorio es condicién necesaria
para aprobar la asignatura. El resto de la metodologia se podria adaptar para alumos a tiempo parcial, segin cada
caso individual y siguiendo la normativa del Centro.

Las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluacién contempladas de esta Guia Docente seran adaptadas de
acuerdo a las necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en
los casos que se requiera.

Actividades presenciales

Actividad
Actividades de evaluacion 3 - 3
Laboratorio - 9 9
Leccion magistral 30 - 30
Seminario - 18 18

B
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Actividades no presenciales

Actividad Total

Busqueda de informacion

Ejercicios 18
Estudio 50
Problemas

MATERIAL DE TRABAJO PARA EL ALUMNO

Cuaderno de Précticas
Ejercicios y problemas
Presentaciones PowerPoint
Referencias Bibliograficas

Aclaraciones

El material de trabajo que el profesor facilitara al estudiante incluye las presentaciones de clase (temas de teoria),
ejercicios y problemas (clases de seminarios) y guiones de practicas de laboratorio. Se facilitarad todo este material
en el aula virtual (plataforma moodle).

EVALUACION
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CB1 X X X X X
CB2 X
CB4 X X X X X
CB5 X X X X
CB7 X X X
CE1 X X X X X
CE21 X X
CE3 X X X X
CE5 X X

Total (100%) 10% 60% 10% 10% 10%

Nota minima (*) (1) 3 5 5 0

(*)Nota minima para aprobar la asignatura
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Valora la asistencia en la calificacion final:

No

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacidn:

Se podran realizar pruebas de evaluacién continua, durante las sesiones de seminarios, para eliminar materia
previamente al examen final que incluye todo el programa de la asignatura (60% de la nota).

Es obligatorio realizar las practicas de laboratorio (10%), junto con la memoria correspondiente a las mismas
(10%).

La resolucion de problemas (10%) incluye la participacion activa en las clases.

El alumno puede exponer un trabajo (10%) que realice en relacién con el programa dela asignatura.

Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales:

Independientemente de la casuistica, la realizacion de las practicas de laboratorio es condicién necesaria para
aprobar la asignatura. El resto de la metodologia se podria adaptar para alumnado a tiempo parcial, segin cada
caso individual.

Las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluacién contempladas de esta Guia Docente seran adaptadas de
acuerdo a las necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en
los casos que se requiera.

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor:
Los criterios habituales del centro, para alumnos con calificacion final igual o superior a 9. En caso de empate, M.
H. al alumno de mayor calificacién en el examen final.

BIBLIOGRAFIA

1. Bibliografia basica

- Quimica Inorganica. Shriver, Atkins, Overton, Rourke, Weller, Armstrong. Ed. Mc Graw Hill.

- Introduccion a la Quimica Bioinorganica. M. Vallet. Ed. Sintesis.

- Bioinorganic Chemistry: Inorganic Elements in the Chemistry of Life. W. Kaim and B. Schwederski. Ed.
Wiley

2. Bibliografia complementaria

- Inorganic Chemistry. C.E. Housecroft, A.G. Sharpe. Ed. Pearson Prentice Hall.

- Quimica Bioinorganica. E. Ochiai. Ed. Reverté, S.A.

- Biological Inorganic Chemistry: An Introduction. R.R. Crichton. Ed. Elsevier Science & Technology.
- Inorganic Biochemistry. An introduction. J.A. Cowan. Ed. VCH.

- The Biological Chemistry of the Elements. Da Silva and Williams. Ed. Clarendon Press.

- Bioinorganic Chemistry. Bertini. Ed. University Science Books.

- Bioinorganic Chemistry - A Short Course. Roat-Malone. Ed. Wiley.

- Principles of Bioinorganic chemistry. S.]J. Lippard, J.M. Berg. Ed. University Science Books

CRITERIOS DE COORDINACION

Fecha de entrega de trabajos
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Aclaraciones

Para resolver cualquier problema de coordinacién que surja se contactara con el Coordinador de la titulaciéon

CRONOGRAMA

Periodo

Actividades de
evaluacion
Laboratorio
Leccion magistral
Seminario

12 Semana 0,0 | 0,0 | 2,51 0,0

2% Semana 0,0 | 0,0 | 2,51 2,0

349 Semana 0,0 | 00| 251]0,0

42 Semana 0,0 | 0,0 | 2,51 2,0

52 Semana 0,0 | 0,0 | 2,51 0,0

69 Semana 0,0 | 0,0 (25120

72 Semana 0,0 | 0,0 | 2,51 2,0

8¢ Semana 0,0 | 0,0 | 2,5]| 2,0

94 Semana 0,0 | 0,0 |20 20

10% Semana | 0,0 | 3,0 | 2,0 | 0,0

1194 Semana | 0,0 | 3,0 | 2,0 | 0,0

129 Semana | 0,0 | 3,0 | 2,0 | 0,0

13% Semana | 0,0 | 0,0 | 2,0 | 3,0

149 Semana | 3,0 | 0,0 | 0,0 | 3,0

Total horas: 3,0 9,0 30,0 18,0

Las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluacion contempladas en esta Guia Docente seran adaptadas de acuerdo a las

necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en los casos que se requieran.

PLAN DE CONTINGENCIA: ESCENARIO A

El escenario A, se corresponde con una menor actividad académica presencial en el aula como
consecuencia de medidas sanitarias de distanciamiento interpersonal que limite el aforo permitido en
las aulas.
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METODOLOGIA

Aclaraciones generales sobre la metodologia en el escenario A

Se adoptara un sistema multimodal o hibrido de ensefianza que combine, en todo lo posible, las clases
presenciales en aula y las clases presenciales por videoconferencia (sesiones sincronas) que se impartiran en el
horario aprobado por el Centro. La distribuciéon temporal de las actividades que se llevaran a cabo de forma
presencial en aula y presencial por videoconferencia estara determinado por el Centro en funcién del aforo
permitido en los espacios docentes y las medidas sanitarias de distanciamiento interpersonal que estén vigentes
en cada momento.

EVALUACION
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CB1 X X X X X
CB2 X
CB4 X X X X X
CB5 X X X X
CB7 X X X
CE1 X X X X X
CE21 X X
CE3 X X X X
CE5 X X

Total (100%) 10% 60% 10% 10%

Nota minima (*) (1) 4 4 4

(*)Nota minima para aprobar la asignatura

Valora la asistencia en la calificacion final (Escenario A):
No

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacion (Escenario A):

Se realizard un examen final (60%), pero estad previsto realizar pruebas de evaluacién continua para poder
eliminar parte del contenido del examen final.

Evaluacion continua:

La exposicion oral (10%) consiste en la defensa de un trabajo. En el caso de que no pudiera realizarse de forma
presencial, se realizara por videoconferencia o mediante video.
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La calificacion de las practicas de laboratorio (10%) implica la realizacién provechosa de las mismas. En el caso
de que no pudieran impartirse de forma presencial, se sustituiran por documentos y/o videos en moodle, y se
evaluara la participacion y la realizacién de tests/cuestionarios sobre ellos.

El informe de practicas (10%) consiste en presentar un documento con los resultados de las practicas de
laboratorio. En el caso de que no se puedan impartir las practicas de forma presencial en el laboratorio, esta
evaluacion se sustituira por la realizacion de una prueba de evaluacién continua o cuestionario en Moodle que
esté relacionada.

La calificacion de la resolucion de problemas (10%) implica la participacién activa en clases de seminarios
sobre ejercicios y problemas. En caso de no poder impartirse de forma presencial, se sustituird preferentemente
por videoconferencias sincronas, y se evaluaria la asistencia a las mismas y mediante la realizacién de tests y
cuestionarios en moodle.

En el caso de alumnos repetidores, se podréan guardar todas las calificaciones anteriores, excepto la del examen
final (60%).

Convocatoria extraordinaria del curso 2020-2021 para estudiantes de segunda matricula o superior: (a) rigen los
mismos instrumentos de evaluacién y ponderacion; (b) se reconoceran las pruebas de evaluacién continua
superadas en el curso 2019-2020; (c) se conservaran aquellas calificaciones obtenidas por el estudiante en las
pruebas de evaluacién superadas, siempre que estas pruebas figuren especificamente en las adendas de las guias
docentes del curso académico 2019-2020.

Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales (Escenario A):

Las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluaciéon contempladas de esta Guia Docente podrian ser
adaptadas de acuerdo a las necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas
especiales en los casos que se requiera.

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor (Escenario A):
Los criterios habituales del centro, para alumnos con calificacion final igual o superior a 9. En caso de empate, M.
H. al alumno de mayor calificacion en el examen final.

PLAN DE CONTINGENCIA: ESCENARIO B

El escenario B, contempla la suspension de la actividad presencial en el aula como consecuencia de
medidas sanitarias.

METODOLOGIA

Aclaraciones generales sobre la metodologia en el escenario B

La actividad docente presencial se llevard a cabo por videoconferencia (sesiones sincronas) en el horario aprobado
por el Centro. Se propondran actividades alternativas para los grupos reducidos que garanticen la adquisicién de
las competencias de esa asignatura.
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EVALUACION
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CB1 X X X X X
CB2 X
CB4 X X X X X
CB5 X X X X
CB7 X X X
CE1 X X X X X
CE21 X X
CE3 X X X X
CE5 X X

Total (100%) 20% 30% 20% 10%

Nota minima (*) (1) 0 (1) 0

(*)Nota minima para aprobar la asignatura
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Asistencia X X X
Cuestionario X X X X
Foro X
Tarea X X
Videoconferencia X X

Valora la asistencia en la calificacion final (Escenario B):
No

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacién (Escenario B):
Se realizara un examen final (30%). Si no puede realizarse de forma presencial, se sustituira por una prueba o
cuestionario en Moodle.

Evaluacion continua:
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La exposicion oral (20%) consiste en la defensa de un trabajo. Si es necesario, se realizard virtualmente,
preferentemente por videoconferencia.

La calificacion de las practicas de laboratorio (20%), en el caso de que no pudieran realizarse en vivo, se
sustituiran por documentos y/o videos en moodle, y se evaluara la participacién (10%) y la realizacién de
tests/cuestionatios sobre ellos (10%).

El informe de practicas (20%), en el caso de que no se puedan impartir las practicas de forma presencial en el
laboratorio, esta evaluacion se sustituird por la realizacién de pruebas de evaluacién continua (tarea y/o
cuestionario) en Moodle que estén relacionadas con las practicas.

La calificacion de la resolucion de problemas (20%), en caso de no poder impartirse de forma presencial, se
sustituira preferentemente por videoconferencias sincronas, y se evaluaria la asistencia y participacién activa en
las mismas (5%), y mediante la realizacion de tests y cuestionarios en moodle (15%).

En el caso de alumnos repetidores, en este curso se podran guardar todas las calificaciones anteriores, excepto la
del examen final (30%).

Convocatoria extraordinaria del curso 2020-2021 para estudiantes de segunda matricula o superior: (a) rigen los
mismos instrumentos de evaluacién y ponderacion; (b) se reconoceran las pruebas de evaluaciéon continua
superadas en el curso 2019-2020; (c) se conservaran aquellas calificaciones obtenidas por el estudiante en las
pruebas de evaluacién superadas, siempre que estas pruebas figuren especificamente en las adendas de las guias
docentes del curso académico 2019-2020.

Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales (Escenario B):

Las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluaciéon contempladas de esta Guia Docente podrian ser
adaptadas de acuerdo a las necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas
especiales en los casos que se requiera.

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor (Escenario B):
Los criterios habituales del centro, para alumnos con calificacién final igual o superior a 9. En caso de empate, M.
H. al alumno de mayor calificacién en el examen final.
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