Propuesta de curso para el posgrado en Biotecnologia

NOMBRE DEL CURSO: La Bioquimica del Frio

Curso a dictarse en el segundo semestre del afio 2025

Area del conocimiento dentro de la Biotecnologia: Biocatélisis, Microbiologia, y Vegetal

Curso dirigido a estudiantes de grado con conocimientos en bioquimica y enzimologia, y
estudiantes de posgrado en Biotecnologia, asi como a estudiantes de otras areas afines.

El curso de dicta en forma virtual, sincrénica, los martes y jueves, de 18 a 19 y 30 horas, con
evaluacién continua.

Objetivo del curso: Brindar a los estudiantes una visidon actualizada de los mecanismos
bioquimicos de adaptacién a las bajas temperaturas en microorganismos, animales y plantas;
ademas, la bioprospeccion de microorganismos y enzimas para su caracterizacién para
aplicaciones s en procesos de interés tecnolégico. Se profundizard en algunos aspectos del
uso de las enzimas sicrofilas (activas a las bajas temperaturas) en procesos industriales.

Conocimientos y metodologias que se pretenden desarrollar en el curso: Se buscara
fomentar el pensamiento critico, adquiriendo conocimientos referentes a cdmo realizar la
busqueda (bioprospeccion) de organismos productores de enzimas de interés biotecnoldgico
y la utilizacién de su material genético para la identificacién de genes. Se trabajara en los
aspectos bioquimicos relevantes de las enzimas sicrdéfilas, incluyendo su caracterizacién
funcional y sus potenciales usos como biocatalizadores en procesos industriales.

Los conocimientos previos de los estudiantes son: Conocimientos basicos de la estructura y
funcidn de las macromoléculas (proteinas, acidos nucleicos, polisacaridos, lipidos) conceptos
de cinética enzimatica, bioenergética y metabolismo (vias catabdlicas y anabdlicas), vias de
la informacién génica (replicacién, transcripcién, traduccidn, y regulacién) conceptos
generales de estructura celular y membranas, procariotas y eucariotas. Nociones generales
sobre los microorganismos.

Temario teorico:

1. Introduccion general a los mecanismos de adaptacion al frio. Ambientes extremos, con
énfasis en los ambientes frios. Generalidades de la adaptacion al frio en microorganismos:
modificaciones a nivel de membranas, proteinas, enzimas, y acidos nucleicos.

2. Difusion y transporte de metabolitos a través de las membranas celulares. Los lipidos
como un mecanismo de adaptacién. Composicion de las membranas a diferentes
temperaturas, fluidez, problemas de difusién y transporte de solutos. Adaptaciones a nivel
de membrana. Cambios en la composicién lipidica y de pigmentos para aumentar la fluidez
de la membrana celular.



3. Sistemas de dos componentes en la deteccién de los cambios de temperatura. Estructura
general de los sistemas de dos componentes en microorganismos, su funcidn en la deteccién
de sefiales. Sistemas de dos componentes en la deteccién del descenso de temperatura y la
transmisién de la informacion a nivel celular.

4. Adaptacion al frio de las proteinas. Propiedades generales de las proteinas, modificaciones
estructurales, inactivacién y estabilidad conformacional, desnaturalizacién en frio,
importancia de la flexibilidad, plegamiento de proteinas a bajas temperaturas, chaperonas.
5. Cinética enzimatica a bajas temperaturas. Extremozimas. Aspectos generales de la cinética
enzimatica y aspectos termodinamicos, adaptaciones generales de las enzimas, sitio activo y
constante catalitica a bajas temperaturas. Comparacion entre enzimas sicréfilas y mesofilas.
6. Proteina de adaptacién al frio. Proteinas de adaptacién al choque frio, familia de las
proteinas CSP, proteinas de aclimatacidn. Expresién diferencial de proteinas.

7. Adaptaciones metabdlicas. Moléculas anticongelantes, solutos compatibles, efecto
protector de los azlcares, exopolimeros, especies reactivas de oxigeno, metabolismo de los
compuestos de reserva.

8. Mecanismos gendmicos de adaptacién al frio. Transcripcidn, factores sigma, estabilizacién
de los ARNSs, genes inducibles a bajas temperaturas, los ARNs como sensores de los cambios
de temperatura, traduccion.

9. Aplicaciones industriales de las extremozimas. Bioprospeccion, identificacién y produccién
de enzimas activas a bajas temperaturas, posibles aplicaciones biotecnolégicas.

10. Microorganismos adaptados al frio para la agricultura y los ecosistemas. Bioprospeccion,
identificacion y sus usos para el desarrollo de la agricultura en regiones frias y en los
ecosistemas frios.

11. Adaptaciones al frio en organismos superiores. Se desarrollara cuales son los
mecanismos bioquimicos, fisiolégicos y de comportamiento que llevan a que los organismos
superiores a sobrellevar la disminucidon de temperatura. En vertebrados, invertebrados y
plantas.

Modalidad de cursada:

El curso se dictara en el segundo semestre del aio 2025. Constara de dos clases semanales
(1 hora y 30 minutos cada una), los dias martes y jueves, iniciando el 9 de setiembre y hasta
el final del semestre.

El curso constara de 32 horas de tedricos (asistencia obligatoria), 5 horas de talleres y 5
horas de seminarios. Durante el curso se trabajard, entre otras, en base a preguntas y
situaciones problema a abordar desde un punto de vista bioquimico y biotecnoldgico, para la
resolucion de problematicas reales. Durante los tedricos se haran cuestionarios del tipo
multiple opcidn para calificar en forma continua la evolucidén en clase. También se ofreceran
clases tipo talleres y, foros no obligatorios para la discusidon de problematicas y dudas que
los estudiantes tengan a través de la plataforma EVA.

Los talleres serdn obligatorios, con evaluacion permanente, que comprendera la
presentacion escrita y defensa oral de un trabajo o proyecto académico a eleccion del
estudiante.

Carga horaria total

El curso tendrd un minimo de 42 horas de clases directas.



Sistema de evaluacion

El curso tendra evaluacion continua, valorando la participacion y compromiso en clase, asi
como la resolucion de los cuestionarios de multiple opcidon asincronicos. Ademas, se
puntuard la presentacion del proyecto en el taller, en forma escrita y oral, el cual tendrd un
puntaje correspondiente al 60% curso, y el 40% restante correspondera al juicio de los
docentes (valoracién del estudiante en clase como se indicé mas arriba). Los estudiantes que
logren el 75% de los puntos podran presentarse el examen final del curso, para su
presentacion al Posgrado en Biotecnologia.

El curso finalizara con un examen globalizador, presencial. La nota final, segin la nueva
escala de calificaciones, estard compuesta por la nota correspondiente al examen
globalizador y un punto adicional correspondiente a aquellos estudiantes que hayan
aprobado la materia con un total de puntos igual o mayor del 90% del puntaje total.

Asistencia minima requerida

Se exigird un minimo de asistencia al 75% de las clases tedricas, un minimo de 75% de
asistencia a los talleres, y la presentacién oral obligatoria del proyecto final.

Docentes que participaran

Responsable - Dra. Susana Castro, Prof. Agreg. Seccién Bioquimica, Facultad de Ciencias.
Pedeciba Quimica y Biologia.

Co-responsable — Dr, César Garcia, Asistente de la Seccidén Bioquimica, Facultad de Ciencias.
Pedeciba Quimica y Biologia. Pedeciba Biologia.

Otros docentes participantes: Dra. Ana Ramon, Dra. Gabriela Alvite, Dra. Sabina Vidal, Dra.
Carolina Villaddniga, Dra. Maria A. Morel, Dra. Vanessa Amarele.

Cronograma

El cronograma del curso se encuentra en un archivo adjunto al final de este documento.

Solicitud de financiacion

En esta oportunidad no se solicita financiacion alguna.
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4 Martes 30 i Castro
frio
Otras moléculas involucradas en las
Jueves 2 . i Castro
adaptaciones al frio
Mecanismos genémicos de la adaptacion al )
5 Martes 7 i Ramédn
frio
Jueves 9 Seminario/Taller
ESTRATEGIAS OMICAS Y ANALISIS DE LA INFORMACION OBTENIDA
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Jueves 23 )
agricultura

Castro

Morel




Estrategias para mejorar la actividad

8 Martes 28 o Castro
enzimatica
Metagendmica funcional en la busqueda de
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genes en ambientes extremos
9 Martes 4 Seminario/Taller
ADAPTACIONES EN ORGANISMOS SUPERIORES
Jueves 6 Adaptaciones al frio en Vertebrados Castro
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10 Martes 11 Adaptaciones al frio en gusanos Alvite

Jueves 13 Adaptaciones al frio en plantas Vidal




