Ministerio de Educacion
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 7 de noviembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8085301, relacionado con el programa analitico de la asignatura

electiva Cinética Quimica: Orientacién enzimas, de la carrera Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO
Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejé su aprobacion.

For ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universitario,
~ EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:
ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analitico de la asignatura electiva Cinética Quimica: Orientacion
enzimas, que se agrega como Anexo | de la presente resolucion, de la carrera Ingenieria Quimica, a
partir del Ciclo Lectivo 2018,
ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,
segun la Ordenanza N® 1383 — Lineamientos para la implementacion de asignaturas electivas para
las carreras de grado en el ambito de la Universidad.
ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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PROGRAMA ANALITICO
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Cinética Quimica: Orientacién enzimas
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El perfil de un Ingeniero Tecnoldgico es el de un profesional qﬁe, habiéndose formado a través
de una perfecta interrelacion de |a teoria del aula y su aplicacién a la industria, puede encausar
sus actividades profesionales, con la meta de lograr, mediante la adecuada utilizacién de los
_recursos naturales, el desarrollo de caminos econdémicos que beneficien a la humanidad y
defiendan los intereses nacionales. Esta asignatura intenta, aparte de construir los conceptos
bdsicos y la metodofog’ia del andlisis de diversos problemas que se producen a partir de la
interaccién de enzimas con sustratos, poner al alcance del futuro brofe'sional algunos métodos
de trabajo que, junto al buen criterio y a las buenas practicas de la ingenieria, le permita llegar
mas facilmente y sobre bases sélidas a adoptar decisiones acertadas. Esta materia estd
estrechamente vinculéda a la especializacion del futuro ingeniero en el area de la produccidny

analisis de alimentos asi como su aplicacién ala industria farmacéutica.
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La materia Cinética Quimica: orientacion enzimas, es una asignatura electiva que se dicta en el
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quinto nivel de la carrera de Ingenieria Quimica, de acuerdo a su contenido es necesario: una

amplia comprensién de la quimica orgénica ya que deberd plantear los posibles mecanismos
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de reaccidon en formacion de compuestos orgénicos, conocimiento de las caracteristicas de las

macromoléculas bioldgicas, sus propiedades, estructura nativa y posibles formas de
desnaturalizacién, entre ellas la desnaturalizacion enzimdtica, conocimientos brindados por
Quimica de los alimentos, andlisis de las reacciones involucradas en los reactores y los tipos de
reactores, conocimiento que obtiene de Ingenieria de las reacciones. Para todo lo
previamente expresado el alumno contard con los conocimientos adquiridos durante el
cursado de Fisico-Quimica. Cinética Quimica: orientacidon enzimas es una asignatura que
permite conocer el problema (tipo de inhibicién, tipo de activacidn, forma de actividad
aloestérica) a partir del analisis de las curvas obtenidas de un espectrofotdmetro, razén por la
cual los conocimientos brindadaos por el Analisis Matematico seran de gran importancia.

Por otra parte, sera necesario el planteo del modelo matematico que sustenta los resultados
obtenidos, por lo que serd importante la vinculacién con asignaturas tales como Fenémenos
de Transporte y las materias integradoras que aplican modelizacion con uso de herramienta
informatica. Finalmente, el analisis de datos presentado en los problemas de aplicacion
necesita la vinculacién con la asignatura Estadistica, los que le permitira realizar test de anélisis
de varianza para determinar si diferentes tratamientos muestran diferencias significativas o
no, como herramienta mas simple del andlisis estadistico. Esta materia electiva se vincula a la
especializacidn del futuro ingeniero en el drea relacionada con la produccidn de los alimentos
de caracteristicas especiales, alimentos parenterales, alimentos para celiacos, alimentos para
enfermos de sida, asi como la fabricacién de aditivos que permitan mejorar las caracteristicas

organolépticas de alimentos asi como sus propiedades funcionales.

Lograr que el alumno adquiera conocimientos sobre las enzimas, su estructura, su accidn
catalitica, mecanismos cinéticos de las reacciones enzimaticas y los efectos de la concentracién
de sustrato, inhibidores, pH y temperatura sobre la actividad enzimdtica con el propdsito de
poder aplicarlos en sus investigaciones, en el disefic de reactores, en la formulacién de nuevos
productos, en hidrélisis enzimaticas con el fin de mejorar propiedades funcionales, en la bﬁena
eleccidn de enzimas-comerciales para aplicarlas con fines especificos, en e! desarrolic de
nuevas técnicas de inmovilizacién de enzimas y su aplicacion no solo a la indﬁstria alimentaria
sino también en la industria farmacéutica y afines. Para alcanzar lo anteriormente expuesto el
alumno deberd lograr trabajar con software especifico y/o general gue le permita analizar y
concluir sobre conjuntos de datos obtenidos de bibliografia o proporcionados por ensayos en

planta.
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UNIDAD 1: Proteinas. Aminodcidos. Péptidos y enlace peptidico. Estructura de las proteinas:
Estructura primaria. Estructura secundaria. Estructura terciaria. Estructura cuaternaria.
Estabilidad: Influencia de pH y Temperatura. Clasificacidn. Funciones. Las enzimas en el
contexto de las proteinas. Co factor. Coenzima. Sitios cataliticos

UNIDAD 2: Dindmica quimica. Naturaleza de los reactivos. Concentracién de las sustancias
reaccionantes. Reactiva limitante. Mecanismo de reaccién. Reacciones de orden cero,
reacciones de orden uno y dos. Planteo del modelo matematico que las representa. Resolucion
gréfica y analitica. Teoria del estado de transicién. Reacciones muy rapidas. Velocidad de
reaccién. Constantes de velogidad de reaccién. Cinética enzimdtica. Cinética de Michaeliis-
Menten. Ecuacién de velocidad de Michaellis-Menten. Significado de los pardmetros. Célculo
de Km y Vmax. Actividad enzimatica.

UNIDAD 3. Derivacion de una ecuacidén de velocidad. Rol de la “diastasa” en el pronto
desarrollo de la teoria. Relacién entre Ks y Km Supuestos basicos sobre los cuales se basa la
derivacion de la ecuacion. Tratamiento en estado estacionario de Briggs-Haldane para ei
comportamiento cinético de la enzima. Estimacién de los parametros de estado estacionario.
Significado de las constantes cinéticas: Kcat, Km, Kcat/Km. Examen del time-course de una
reaccion enzimatica. Definicion precisa de velocidad de estado estacionario.

UNIDAD 4: Efecto del pH sobre las enzimas. Métodos de obtencién de constantes de
ionizacidn, Grafico de constantes cinéticas contra pH. Comparacion de métodos graficos.
Efecto del pH sobre la inhibicion de enzimas. Efecto del pH sobre la modificacion quimica de

una enzima.

UNIDAD 5: Inhibicién y activacién de enzimas. Inhibicidn reversible e irreversible. Venenos
cataliticos. Un modelo general para ia inhibicidn de enzimas. Estimacion cuantitativa de los
pardmetros de estado estacionario para la inhibicién de enzimas. Inhibicidn competitiva.
Inhibicidn acompetitiva. Inhibicion no-competitiva. Anélisis de la velocidad de inactivacién.
Gréficos de los resultados de inhibicion. Inhibicién por competencia con sustrato. Especificidad
de la enzima. Activacion de enzima. Activacion especifica. Efectos inhibitorios del sustrato.
Inhibicidn por sustrato. Inhibidores irreversibles.

UNIDAD 6: Madelos de reacciones enzimdticas, la derivacién de su ecuacién cinética: Modelos
simplificados. Mas de una forma de unién de enzima con sustrato. Mas de una forma de
produccion de complejo enzima sustrato. Reacciones de mas de un sustrato. Distintos
modelos. Analisis. Obtencidn grafica y analitica de las constantes de equilibrio.

Vi, 7" DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS ¥ PRACTICAS . =i~ .7
Se presentard el desarrollo de las actividades tedricas correspondientes a cada unidad
mediante el uso de medios multimedia, utilizando la pizarra en caso de ser necesario.

Se realizard un TP vinculado a la primera unidad, en el que como trabajo de campo se propene

la visita a un supermercado en el que elegirdn un determinado grupo de alimentos vy
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presentaran un informe escrito sobre las caracteristicas relevantes de esos alimentos y las

propiedades funcionales de los mismos que puedan analizar. Tal informe serd discutido en

clase con el resto de los alumnos.

Las restantes unidades tendran como aplicacion practica la resolucién de problemas.

Se realizaran clases de consulta previamente a las mesas de examen y a los parciales, ademads

semanales en dias y horarios a convenir con los alumnos.

Los docentes dedicaran un tiempo semanal a la atencién de aquellos alumnos que precisen.
una orientacion o ayuda adicional para superar las dificultades que les plantee el aprendizaje

de esta asighatura.

g

Exposicién oral y escrita de los temas bésicos correspondientes a la asignatura. Se incentivara
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la participacidn activa del alumnado mediante la presentacidn y discusién de temas vinculados
a cada una de las unidades tematicas. Uso de medios audiovisuales y tecnologias informaticas
(TICs) para la exposicién de temas que necesiten apoyo multimedia. Propuesta de trabajos
especialés a los alumnos, en donde se los incentiva a la comunicacién de sus conocimientos, la
preparacién para la oratoria profesional y la creatividad en la presentacidn de los trabajos.

Se resolveran problemas relativos a las unidades tematicas 2-6 con aplicacién de herramienta
informadtica y software especifico (Sigma Plot), general (Excel} o el software que el alumno
proponga para arribar a la resolucion de los problemas. A tal efecto y en el momento que
corresponda los alumnaos asistirdn a clase con sus Tablets, Notebooks o Netbooks y en grupos
pequefios se abocardn a lfa resolucidn de los problemas que se planteen siempre con la

atencién necesaria del personal a cargo.

Vil RMETODOLOGIABE EVALUAC

FR

A los efectos de establecer la situacidn final de los alumnos que cursen la materia se fijara un
cronograma de evaluaciones parciales. Las mismas incluirdn todos los temas tedrico-practicos
desarrollados hasta las fechas respectivas. Los alumnos que aprueben los dos parciales o sus
respectivos recuperatorios y hayan cumplido el 75% de asistencia {segin Ordenanza 1549)
estaran habilitados para rendir el examen final, el que si se efectlia dentro del afic en que
cursaron, obviard las correlatividades. La evaluacién final se efectua por exposicién oral de los
temas solicitados por el tribunal examinador. Examen final tedrico practico can aplicacién de
herramienta computacional {andlisis de datos).

Se contempla la aprobacidon directa: al final de cada unidad tematica el alumno podra ser
‘evaluado ya sea por preguntas sobre conceptos fundamentales, trabajos de campo, résolucién
de problemas o andlisis de datos recogidos de experiencias realizadas en planta o coleccién
bibliografica con aplicacién de herramienta computaciqnal. Si cumple con los requisitos de
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aprobacién de {as unidades tematicas y la realizacion del trabajo de campo, obtendra la

aprobacion de la materia.
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Enzyme Kinetics. A. R.Schulz. Cambride University Press
Enzyme Kinetics. |.H.Segel Wiley-nterscience

Enzyme Kinetics. D.V.Roberts Cambride University Press
Kinetic of Enzyme Mechanisms J.T-F. Wong. Academic Press

Structure and Mechanism in protein Science A. Fersht. Freeman
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Fundamental of Enzme Kinetics A.Cornish-Bowden, Butterworths

Enzyme Kinetics and Mechanism- Part A. (Ed. D.L.Purich)

Vol 63 de “Methods in Enzymology” (Eds S.P.Colowick and N.Q.Kaplan).

Academic Press

Enzyme Kinetics and Mechanism- Part D, [Ed. D.L.Purich)

Vol 249 de “Methods in Enzymology”
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