1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Bioquimica

Carrera: Ingenieria Biogquimica
Ingenieria Ambiental

Clave de la asignatura: AEJ-1007

SATCA' 4-2- 6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil profesional del Ingeniero Bioquimico e Ingeniero Ambiental,
los conocimientos ( composicion de la materia viviente, los fendbmenos metabdlicos que
permiten su desarrollo y utilizacién en los diferentes procesos industriales), necesarios para
disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar equipos y
procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos biéticos, identificar
y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el campo de accion del Ingeniero
Biogquimico e Ingeniero Ambiental, formular y evaluar proyectos de Ingenieria Bioquimica y
Ambiental con criterios de sustentabilidad, realizar investigacion cientifica y tecnoldgica en
el campo de la Ingenieria Ambiental y Bioquimica difundiendo sus resultados.

Se contempla dentro del programa de la asignatura, integrar los contenidos de biomoléculas
con los procesos bioquimicos en los cuales intervienen dentro de un organismo vivo, tanto
desde el punto de vista estructural, propiedades, procesos anabdlico y catabdlico, que
permitan desarrollar el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico e Ingeniero
Ambiental. De manera adicional, esta asignatura tiene su campo de aplicacién en el uso de
enzimas y la bio-transformacién de contaminantes, utilizacién de rutas metabdlicas para el
disefio de unidades bioldégicas con capacidad de degradar contaminantes organicos,
complejos o de caracter xenobiéticos.

Dado que esta materia dara soporte a otras, mas directamente vinculadas con desempefios
profesionales; se inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar; después de las
Quimicas Organicas y de Termodindmica, y antes de las asignaturas a la que da soporte,
como son: Bioquimica Il, ya que para el abordaje de esta materia el estudiante debe contar
con conocimientos de bioenergética, actividad enzimatica, estructura y metabolismo de
aminoacidos y carbohidratos para poder trasladarlos en la comprension, el analisis y
reflexion de los contenidos de Bioquimica II, como: degradacién de aminoacidos,
metabolismo de nucledtidos, funciones biolégicas de los acidos nucléicos, y mecanismo de
replicacién, transcripcion y traduccion, otra materia con la cual se relaciona es
Microbiologia, ya que el estudiante de Ingenieria Bioquimica debe interpretar y analizar los
diferentes ciclos metabdlicos, para el manejo y control de microorganismos, asi como
conocer y relacionar las propiedades quimicas y bioquimicas de las biomoléculas con el
contexto microbiano, también son necesarias para Cinética Quimica y Biolégica ya que
permite comprender la funcidon enzimatica como catalizador biol6gico y en consecuencia
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para Ingenieria de Biorreactores.
Intencion didéactica.

Se organiza el temario, en siete unidades, introduciendo al estudio de la bioquimica su
aplicacion e importancia en la primera unidad, asi como conocimiento general de la
estructura, funcion e importancia de las biomoléculas como bases moleculares para la vida,
y a los procesos metabdlicos durante el desarrollo de las ultimas cinco unidades.

Se inicia el curso con los antecedentes histdricos y conceptuales de la bioquimica,
permitiendo comprender la importancia del estudio de los procesos bioquimicos que ocurren
al interior de la célula independientemente del material biolégico de que se trate, se hace un
recorrido a traves del tiempo sobre los avances y aportaciones de esta disciplina al estudio
cientifico y ciencias relacionadas, se analizan diversos articulos con rigor cientifico sobre
temas de actualidad en donde se esté aplicando la bioquimica y se brindan los contenidos
conceptuales sobre la estructura quimica, clasificacién, reactividad, funcién e importancia de
las biomoléculas que serviran de fundamento para la comprension de los procesos
bioquimicos.

En la segunda unidad se brinda los contenidos conceptuales sobre los principios quimicos y
termodinamicos que regulan los procesos energéticos en las células vivas, fundamentales
para el metabolismo intermediario. Se analiza desde el punto de vista energético, la
molécula del ATP y otras moléculas consideradas de alta energia, y se desarrollan
reacciones que permiten comprender y aplicar las ecuaciones del cambio de energia libre y
sistemas termodindmicos, acoplados a compuestos de alta energia.

En la tercera unidad, se profundizara en el estudio de la funcién biolégica catalitica de
algunas proteinas como son: Enzimas y Coenzimas, su funcién en las reacciones propias
del metabolismo intermediario y los factores que afectan la accidén enzimatica.

La cuarta unidad comprende el estudio de las vias metabdlicas de carbohidratos tanto
catabdlicas como anabdlicas, brindando un panorama integrador de los procesos
bioquimicos con los cuales se relaciona.

La quinta unidad contempla el estudio de los procesos bioquimicos relacionados con el
metabolismo catabdlico y anabdlico de lipidos y su relacion con el metabolismo de
carbohidratos, como principales fuentes de almacenamiento y disposicion energética.

En la sexta unidad se interpreta y analiza la relacion del Ciclo de Krebs con el anabolismo y
catabolismo, ademas, facilita la comprension del proceso de fosforilacion oxidativa y cadena
de transporte de electrones.

En la ultima unidad se interpretan y analizan las diferentes vias metabdlicas para la
produccion de moléculas de alta energia, su control y regulacion.

El enfoque de la actividad practica de esta materia pretende que el alumno se prepare a
partir de la aplicacion del método cientifico, para generar métodos propios que le permitan
dominar los contenidos y desarrollar habilidades y actitudes propias de la investigacion,
tales como: observacion, indagacion, experimentacién, analisis de resultados, elaboracién
de informes y aplicacion de conocimientos en la solucion de nuevas situaciones
problematicas, sin descartar que el alumno pueda comprobar los contenidos conceptuales




de la materia.

La lista de actividades de aprendizaje no debe ser exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusién de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los
fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el
aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o
naturales

En las actividades de aprendizaje sugeridas, se propone la formalizacién de los conceptos a
partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer contacto con el
concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexién y la discusion que
se dé la formalizacion; la resoluciéon de problemas se hara después de este proceso. Esta
resoluciéon de problemas no se especifica en la descripcién de actividades, por ser mas
familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere que propongan problemas en
los que el alumno se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de
supuestos y en algunos casos que se planteen situaciones problematicas en donde el
estudiante a partir del analisis, reflexion y aplicacién de conocimientos pueda dar una
posible solucion.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie
la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Comprender y analizar los procesos
bioquimicos que ocurren al interior de la
célula.

Comprender y aplicar los contenidos
conceptuales sobre los principios quimicos y
termodinamicos que regulan los procesos
energéticos en las células.

Interpretar y analizar la funcion bioldgica
catalitica de algunas proteinas como son:
Enzimas y Coenzimas y su funcion en las
reacciones propias del metabolismo
intermediario y los factores que afectan la
accién enzimatica.

Comprender, relacionar y aplicar las vias
metabdlicas de carbohidratos  tanto
catabdlicas como anabdlicas, brindando un
panorama integrador de los procesos
bioquimicos.

Comprender, relacionar y aplicar las vias
metabolicas de lipidos tanto catabdlicas
como anabdlicas, brindando un panorama
integrador de los procesos bioquimicos.
Comprender, interpretar y analizar la relacién
del Ciclo de Krebs con el anabolismo y
catabolismo, el proceso de fosforilacion
oxidativa y la cadena de transporte de
electrones.

Interpretar y analizar las diferentes vias
metabdlicas para la produccion de moléculas
de alta energia, su control y regulacion.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita en su propia
lengua

Conocimiento de Inglés como segunda
lengua

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar vy
informaciéon  proveniente de
diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

analizar
fuentes

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Capacidad de
interdisciplinario
Apreciacion de la
multiculturalidad
Habilidades interpersonales

trabajar en equipo

diversidad vy

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas
(creatividad)

Liderazgo

Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

Capacidad para disenar y gestionar
proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor
Busqueda del logro.

ideas




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios vy justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, del 7 al 11
de septiembre de 2009.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, del 14 de
septiembre al 5 de febrero
2010.

Instituto Tecnolégico de
Aguascalientes, del 15
al18 de junio del 2010.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Celaya, Culiacan,
Durango, Mérida, Morelia,
Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tuxtepec, Veracruz y
Villahermosa

Representante de la
Academia de Ingenieria
Bioquimica.

Representante de los

Institutos Tecnoldgicos de
Tuxtepec, Tijuana, Saltillo,

Zacatecas, Mérida,
Veracruz, Celaya,
Aguascalientes, Orizaba,

Superior de Poza Rica,
Superior de Tamazula de
Giordano, Superior de
Tacambaro, Superior de
Irapuato, Superior de
Coatzacoalcos y Superior
de Venustiano Carranza

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
la carrera de Ingenieria
Bioquimica, del Sistema
Nacional de Educacién Superior
Tecnoldégica

Analisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
Formacién y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
la carrera de Ingenieria
Bioquimica, del Sistema
Nacional de Educacion Superior
Tecnoldgica.

Reuni6 Nacional de
Fortalecimiento Curricular de
las Asignaturas Comunes por
area de conocimiento para los
planes de estudios actualizados
del SNEST.

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Conocer

la composicion molecular de los materiales bidticos,

analizar los fendmenos

bioquimicos identificando la relacion entre la estructura quimica y funcion de los sistemas
bioldgicos, y vinculandolos con el estudio integral y comprension del metabolismo para su
aplicacion en el aprovechamiento de recursos bidticos.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

¢ Emplear adecuadamente conocimientos sobre estructura y funcion celular.
e Utilizar conceptos basicos sobre estructura y propiedades de los compuestos

organicos.




Aplicar conceptos basicos sobre termodinamica.
Identificar y aplicar correctamente los mecanismos de reaccion.

7.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1

Fundamentos de la Bioquimica

1.1 Fundamentos
1.1.1 Antecedentes
1.1.2 Ciencias auxiliares
1.1.3 Actualidades
1.2 Bases moleculares
1.2.1 Proteinas
1.2.1.1 Aminoacidos (estructura,
clasificacion, propiedades,
estereoquimica y métodos de
obtencioén)
1.2.1.2 Péptidos (estructura, nomenclatura,
sintesis e importancia)
1.2.1.2 Proteinas (Estructura, funcién e
importancia)
1.2.2 Carbohidratos
1.2.2.1 Estructura, clasificacion,
propiedades
1.2.2.2 Glicosidos (enlaces, clasificacion,
caracteristicas, métodos de
obtencion, hidrdlisis)
1.2.3 Lipidos
1.2.3.1 Estructura, clasificacién y
propiedades
1.2.4 Acidos Nucleicos
1.2.4.1 Estructura, clasificacion y
propiedades

Bioenergética

2.1 Conceptualizacion
2.1.1 Termodinamica

1.2.1.1 Primera ley de termodinamica
1.2.1.2 Segunda ley de termodinamica

2.2 Energia libre

2.3 Cambios de energia libre estandar

2.4 Reacciones acopladas

2.5 Reacciones de oxido reduccion

2.6 ATP y compuestos de alta energia

Enzimas

3.1 Enzimas y coenzimas

3.2 Clasificacién y nomenclatura de enzimas
3.3 Coenzimas y cofactores

3.4 Factores que afectan la velocidad de las
reacciones enzimaticas

3.5 Enzimas reguladas y no reguladas,
propiedades generales

3.6 Principales coenzimas




Metabolismo de Carbohidratos

4.1 Metabolismo (anabolismo y catabolismo)
4.1.1 Categorias del metabolismo
4.1.2 Las tres etapas del metabolismo
4.1.3 Principales pasos metabdlicos

4.2 Glucolisis
4.2 1 Via glicolitica
4.2.2 Balance global de la via

glucolitica
4.2.3 Regulacion de la glucolisis
4.2.4 Entrada de otros azucares en la
via glicolilica

4.3 Gluconeogénesis

4.3.1Reacciones sustratos y
Regulacion
4.4 Metabolismo del glicégeno
4.4.1 Degradacion, biosintesis y
Regulacién
4.5 Ciclo de Calvin
4.5.1 Obtencioén de Glucosa
4.5.2 Reacciones y regulacion
4.5.3 Fotorespiracién y ciclo C-4
4.6 Via de las pentosas fosfato
4.6.1 Balance energético
4.6.2 Regulacién

Metabolismo de Lipidos

5.1 Oxidacion de acidos grasos
5.1.1 Experimentos preliminares
5.1.2 Activacién y transporte en
mitocondria
5.1.3 La via de la beta oxidacién
5.1.4 Oxidacién de acidos grasos
saturados e insaturados

5.1.5 Oxidacion de acidos grasos impares

5.1.6 Regulacién de la oxidacion de
acidos grasos

5.1.7 Beta-oxidacién de acidos graos en

peroxisomas
5.1.8 Cuerpos ceténicos
5.2 Biosintesis de acidos grasos
5.2.1 Relacion con el metabolismo de
carbohidratos
5.2.2 Experimentos preliminares

5.2.3 Biosintesis de palmitato a partir de

Acetil-CoA
5.2.4 Elongacion de &cidos grasos
5.2.5 Desaturacién de acidos grasos
5.2.6 Regulacion
5.3 Triacilgliceroles
5.3.1 Digestion y Absorcion
5.3.2 Transporte: lipoprotreinas
5.3.3 Movilizacion de la grasa
almacenada: lipdlisis




5.3.4 Biosintesis
5.4 Metabolismo de lipidos de membrana

5.4.1 Metabolismo de fosfoglicéridos

5.4.2 Metabolismo de esfingolipidos

5.4.3 Metabolismo de esteroides
5.4.3.1 Biosintesis de colesterol
5.4.3.2 Transporte y utilizacion
5.4.3.3 Acidos biliares
5.4.3.4 Hormonas esteroidales

Acido Citrico

6.1 Ciclo del acido citrico
6.1.1 Conversion de piruvato a acetil-
CoA.: sistema piruvato-
deshidrogenasa
6.1.2 Reacciones del ciclo del acido
citrico.
6.1.2.1 Enzimas participantes
6.1.2.2 Marcaje isotdpico del ciclo
6.1.2.3 Balance energético
6.1.2.4 Naturaleza anfibdlica del ciclo
6.1.2.5 Reacciones anapleroticas
6.1.2.6 Regulacion del ciclo del
acido citrico
6.1.3 Ciclo del glioxilato
6.1.3.1 Reacciones del ciclo
6.1.3.2 Relacion con la sintesis de
glucosa

Fosforilacion oxidativa y
fotofosforilacion

7.1 Fosforilacién oxidativa
7.1.1 Cadena de transporte de electrones
7.1.2 Sistema Mitocondrial
7.1.3 Balances energéticos
7.1.4 Agentes desacoplantes e
inhibidores
7.1.5 Modelos para explicar la
fosforilacion oxidativa
7.1.5.1 La teoria quimioosmoética
7.1.5.2 ATP sintasas
7.1.6 Control de fosforilacién oxidativa
7.1.7 La oxidacion completa de glucosa
7.1.8 La oxidacion completa de un acido
graso
7.1.9 Estress oxidativo
7.1.9.1 Expecies reactivas de
oxigeno (ERO)
7.1.9.2 Formacion de ERO
7.1.9.3 Sistemas de enzimas
antioxidantes
7.1.9.4 Moléculas antioxidantes
7.2 Fotofosforilacion
7.2.1 Clorofila y cloroplastos
7.21.1 Luz
7.2.1.2 Cadena de transporte de




electrones, fotosintética,
reacciones luminosas
7.2.2 Regulacion de la fotosintesis




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debera poseer el perfil de la asignatura que esta bajo su responsabilidad,
conocer su origen, desarrollo histérico, actualizacién, y contextos en el ambito ambiental, asi
como conocer las innovaciones emergentes en el area para abordar los diferentes temas.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucién de cualquier actividad el
profesor debera sefalar no solo el objetivo profesional sino también las competencias o
competencia a desarrollar y sefialar el proceso intelectual implicado: una identificacién
de patrones, un andlisis, una sintesis, la creacion de un heuristico, etc. Al principio lo
hara el profesor, luego sera el alumno quien lo identifique. Ejemplos: reconocer la
relacion de la estructura y la funcidén de los carbohidratos, biomoléculas, etc., y sus
transformaciones (rutas bioquimicas) asi como su regulacion en el contexto del
ambiente o ingenieria ambiental partir de una serie de actividades de busqueda,
lecturas dirigidas y practicas especializadas, observaciones de campo etc.

o Propiciar actividades de busqueda, seleccidén y analisis de informaciéon en distintas
fuentes utilizando herramientas informaticas (NTICs) o clasicas. Ejemplo: buscar vy
contrastar definiciones carbohidratos, biomoléculas, lipidos, proteinas, etc., relacionando
sus semejanzas pero a la vez identificando su independencia no solo estructural sino
funcional “per se” y en el ambiente, asi como sus factores fisicos, quimicos, ambientales
que le afectan.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccién y analisis de informacién en distintas
fuentes, necesarias dentro del proceso de investigacion que la asignatura requiere y que
el estudiante lleva a cabo como parte de su aprendizaje y profundizacién de
conocimientos.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura, que facilite la inducciéon al conocimiento de los modelos moleculares y la
interaccion metabdlica para la comprension del metabolismo intermediario en conjunto.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de habilidades
experimentales, necesarias para el manejo de equipos automatizados.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexién, la integracién y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la aplicacion
de conocimientos y la solucion de problemas, lo cual permite lograr la vision en conjunto
e integrada del metabolismo intermediario.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para la
experimentacion, tales como: observacion, identificacion, manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacién de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura, como:
desarrollo de mapas, modelos moleculares y elaboracion de modelos simuladores de
estructuras y reacciones bioquimicas.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, de terminologia cientifico-tecnologica vy
nomenclatura bioquimica.

¢ Relacionar los contenidos de la asignatura, asi como con las practicas de una ingenieria
con enfoque sustentable, con el cuidado del medio ambiente.

e Observar, analizar y dar solucion a fendmenos y problematicas propias del campo
profesional.



e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluaciéon debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en

cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.

e Productos de aprendizaje, tales como: esquemas, modelos, mapas, ensayos, reportes
de experimentos, solucion de problemas, portafolio de evidencias e informes de
investigacion.

e Exposicion de temas especificos, utilizando para su evaluacién rubrica y/o escalas.

e Evaluacion de los acuerdos y compromisos establecidos al inicio del curso relacionados
con el ser, como: compromiso, participacion, colaboracion, respeto y ética.

¢ Desarrollo de habilidades y destrezas como el trabajo en el laboratorio.

e Se sugiere utilizar modelos de evaluacién por competencias como ejemplo el modelo de
matriz analitica con niveles: ejemplo inicial-receptivo, basico, autdénomo, etc., para
evaluar desde la recepcién de la informacion hasta el nivel de adquisiciones de la
competencia. Evaluando en la matriz también su estrategia de busqueda, los tipos de
fuentes citadas, la organizacién de la informacién, conceptos, mapas conceptuales, etc.

e Evaluar el nivel basico a través de revisar sus mapas conceptuales y tablas
comparativas y bajo criterios tales como: argumenta y entiende los diferentes conceptos
de las biomoléculas, carbohidratos, lipidos, etc., incluyendo sus definiciones,
clasificacion y caracteristicas centrales.

e Evaluar su competencia de trabajar en equipo 6 en forma auténoma, asi como de
expresar sus ideas, describir los conceptos, y criticar las ideas de los demas, ejemplo,
en coloquios de discusion.

e Durante el curso se le pueden pedir en las diferentes unidades evidencias de
aprendizaje como mapas mentales y conceptuales, matrices de busqueda en internet,
fuentes primarias y secundarias de los temas asignados, reportes de practicas,
resimenes, examenes escritos, presentaciones en powerpoint u otra herramienta.

e Evaluar sus capacidades de hacer uso del conocimiento para calcular parametros o
variables por ejemplo: pH, pK, pKa y pKb, tomando como criterios tales como: el
planteamiento del problema a resolver, la metodologia empleada, el desarrollo de la
metodologia, el resultado cuantitativo obtenido, asi como la interpretacién del resultado.

e Evaluar sus capacidades de hacer uso del conocimiento mediante la realizacion de
practicas de laboratorio denominada practicas especializadas donde el alumno realizara
sus practicas en compafia del tutor o facilitador con un nivel de operativo de solo
observando o teniendo participacion procedimental en forma parcial o total durante la
practica. Las rubricas y criterios a evaluar podran ser: desde su asistencia a la practica,
su desempeio operativo, manejo de instrumentacion o equipo especializado, calculos
matematicos e interpretacién de los resultados. Adicionalmente se le podra evaluar
también la entrega de un reporte de practica cumpliendo con la estructura y tiempos
sefalados por el facilitador previamente.

e Se le puede evaluar el nivel de autonomia alcanzado por ejemplo cuando realice
exploraciones de campo para conseguir la informacién solicitada teniendo como rubricas
o criterios de evaluacion, su planeacion y estrategia de busqueda y obtencién de la
informacion, asi como el analisis del mismo. Como evidencia a evaluar también se



entregara los formatos de encuestas, entrevistas realizadas y el analisis de la
informacion de manera escrita o verbal.

Se podra evaluar el manejo de un segundo idioma a través de entregar resumenes,
mapas conceptuales, ensayos, a partir de documentos, libros y revista en ingles, asi
como también se le puede evaluar el uso herramientas informaticas o software
especializados teniendo como evidencias el producto final entregado en tiempo y forma.



10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Fundamentos de la Bioquimica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender y analizar los procesos
bioquimicos que ocurren al interior de
la célula.

Generar investigacion sobre estudios
cientificos que dieron origen, ciencias auxiliares
y campo de aplicacion de la bioquimica.
Discutir sobre las investigaciones que
originaron la bioquimica y generar una
clasificacién por area de conocimiento para
identificar ciencias auxiliares.

Reconocer el campo de aplicacion e identificar
casos especificos del entorno donde se aplique
la bioquimica.

Elaborar modelos representativos de las
biomoleculas, que permitan identificar vy
representar la estructura de los aminoacidos,
reconociendo su Ca, grupo amino y carboxilico,
conformacién estructural en aminoacidos,
monosacaridos y acidos grasos, formacion de
enlaces peptidicos, estructura primaria,
secundaria y terciaria de proteinas, y acidos
nucleicos.

Unidad 2: Bioenergética

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender y aplicar los contenidos
conceptuales sobre los principios
quimicos 'y termodinamicos que
regulan los procesos energéticos en
las células.

Recordar términos termodinamicos y generar
ejemplos de aplicacion relacionados con
sistemas bidticos.

Deducir ecuaciones de estado termodinamico
aplicables a la bioenergética.

Aplicar terminologia y simbologia en Ia
resolucion de ejercicios de Cambio de energia
libre estandar.

Analizar a la molécula del ATP y reflexionar en
su funcion energética, y contrastar con otros
compuestos de alta energia.

Diferenciar procesos bioenérgeticos asociados
a reacciones acopladas a compuestos de alta
energia: dependiente e independientes.
Realizar experimentos que permitan la
comprension de reaccién exo y endotérmica,
primera y segunda ley de la termodinamica
utilizando materiales comunes vy sistemas
bidticos.

Unidad 3: Enzimas y Coenzimas

| Competencia especifica a desarrollar | Actividades de Aprendizaje




Interpretar y analizar la funcién
bioldgica catalitica de algunas proteinas
como son: Enzimas y Coenzimas y su
funcion en las reacciones propias del
metabolismo intermediario y los factores
que afectan la accion enzimatica.

Generar investigacion sobre: estructura, funcion
e importancia biolégica de las proteinas y
analizarla en forma grupal resaltando la funcion
catalitica para direccionar el contenido al
aprendizaje de enzimas y coenzimas.

Citar ejemplos de reacciones que representen
los seis grupos de enzimas e identificar el tipo de
enzima que actua sefalando su nomenclatura.
Realizar investigaciones sobre el sistema de
codificaciéon de la ECIC, y aplicarla a casos

especificos.

Conocer los aportes que los cofactores
inorganicos y organicos brindan a la actividad
enzimatica, analizando alguna vias del

metabolismo intermediario para identificar casos
especificos en donde ademas de la enzima este
actuando un cofactor.

Realizar experimentos que permitan identificar y
analizar los factores que modifican la actividad
enzimatica, utilizando materiales diversos vy
enzimas comunes como amilasa, catalasa,
proteasas, entre otras.

Analizar resultados obtenidos via experimental
para identificar las principales variables que
modifican la velocidad de reacciones enzimatica.
Realizar  investigacion  sobre regulaciéon
enzimatica, y propiedades generales de enzimas
reguladas y no reguladas.

Efectuar foro de analisis y discusion sobre
principales coenzimas y su funcién.

Unidad 4. Metabolismo de Carbohidratos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender, relacionar y aplicar las
vias metabolicas de carbohidratos tanto
catabdlicas como anabdlicas, brindando
un panorama integrador de los
procesos bioquimicos.

Conocer desde una perspectiva general las
categorias y etapas de metabolismo, y realizar
utilizando el diagrama general del metabolismo
intermediario para reconocer las diferentes vias,
las etapas, y su integracién como tal.

Conocer la via degradativa de carbohidratos,
identificar sus enzimas, coenzimas o cofactores,
su balance energético, y analizar los mecanismos

de reaccion durante el catabolismo hasta
piruvato.
Realizar un analisis comparativo de la

gluconeogenesis, como via sintética inversa a la
glucolisis, reconociendo los puntos de reaccion
que permiten a esta via ser espontanea o
termodinamicamente favorable en relacion la via
degradativa.

Investigar sobre la

importancia de la via




catabolica y anabodlica de los carbohidratos y
generar discusion grupal.

Identificar los mecanismos de degradacion,
sintesis y regulacién del glucégeno elaborando
un diagrama que comprenda las rutas, las
enzimas y los procesos energéticos.

Analizar la via de las pentosas fosfato, ubicando
sus productos en relacion a las tres fases del
metabolismo intermediario, y como precursores
de otras vias metabdlicas importantes, como por
ejemplo: sintesis de nucledtidos.

Conocer 'y analizar el Ciclo de Calvin,
identificando sus dos fases, sus productos, y y la
recuperacion de sustratos, realizando ademas el
balance general.

Unidad 5. Metabolismo de Lipidos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender, relacionar y aplicar las
vias metabdlicas de lipidos tanto
catabdlicas como anabdlicas, brindando
un panorama integrador de los
procesos bioquimicos

Conocer la importancia del proceso de
degradacién y sintesis de lipidos en los
organismos vivos y compartir opiniones en forma
grupal sobre la relacion de ambas vias.

Analizar la activacion y el trasporte de acidos
grasos en la mitocondria para incorporarse a la -
oxidacion.

Conocer y analizar las B-oxidacion de acidos
grasos de cadena par, impar, saturados e
insaturados, como se regula la oxidacion
visualizando de manera general su participacion
en la formacion de cuerpos cetonicos.

Realizar ejercicios de reacciones de B-oxidacion,
dado un acido graso.

Conocer y analizar la biosintesis de acidos
grasos y realizar un analisis comparativo de la B-
oxidacion y la biosintesis, como vias inversas,
reconociendo las diferencias que permiten a esta
vias realizarse en forma favorable en un
organismo.

Realizar las reacciones de la biosintesis de un
acido graso y relacionar el proceso en un mismo
esquema con la B-oxidacién del acido graso
seleccionado.

Identificar los mecanismos regulacion de la
degradacion y sintesis de lipidos.

Conocer como se realiza la digestion y absorcion
de grasas en el organismo, asi como el
transporte 'y movilizacibn de la grasa
almacenada.

Conocer y analizar la sintesis de triacilgliceroles y
su relacién con la sintesis de glicerofosfolipidos.




Conocer las rutas del metabolismo de
fosfoglicéridos y esfingolipidos analizando en
forma general.

Identificar las etapas del metabolismo de
esteroides, estudiando a detalle las reacciones
de la biosintesis de colesterol, su transporte y
utilizacion y su relacion con la produccién de
acidos biliares y hormonas esteroidales
Propiciar la interpretacién y analisis mediante
la relacion de los procesos de obtencién de:
acidos grasos, triacilgliceroles, fosfoglicéridos,
y esteroides

Realizar experimentos para determinen la
presencia de lipidos y sus propiedades dentro
de los procesos metabolicos

Unidad 6. Acido Citrico

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender, interpretar y analizar la
relacion del Ciclo de Krebs con el
anabolismo y catabolismo, el proceso
de fosforilacion oxidativa y la cadena de
transporte de electrones.

Investigar la relacion de los procesos de
glucolisis y oxidacion de acidos grasos con el
ciclo del acido citrico.

Conocer el proceso de conversion de piruvato a
acetil-CoA mediante la via piruvato-
deshidrogenasa, identificando el complejo
enzimatico participante en esta via.

Solicitar investigacion y organizar exposicion
sobre: reacciones anapleréticas y anfibdlicas y
puntos de regulacion del ciclo de Krebs.
Investigar las reacciones del ciclo del glioxilato, y
su relacion con el ciclo del acido citrico,
analizando la informacién en sesién grupal.
Solicitar la representacion grafica el ciclo del
Glioxilato, contrastarlo en el esquema con el ciclo
del acido citrico y distinguir la relacion entre los
mismos

Relacionar, el ciclo del acido citirico y el ciclo del
glioxilato con la sintesis de glucosa.

Analizar en conjunto el ciclo del Acido Citrico y su
relacion con la tercera fase del metabolismo.
Organizar una dinamica grupal en la que
mediante la participacion de los alumnos se
representre en forma simbdlica el ciclo del
acido citrico, identificando la funcion de las
enzimas participantes, y los mecanismos de
reaccion del ciclo.

Exponer la relacion existente entre la sintesis de
Glucosa, y el ciclo del glicoxilato.

Realizar experimentos para obtener vy
cuantificar acido citrico en diferentes muestras
bioldgicas.




Unidad 7: Fosforilacién Oxidativa y Fotofosforilacion.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Interpretar y analizar las diferentes
vias metabolicas para la produccién
de moléculas de alta energia, su
control y regulacion.

Conocer los principales modelos que explican la
fosforilacion oxidativa.

Investigar sobre las caracteristicas de las
moléculas que participan en la cadena de
transporte de electrones en base a las
diferencias de potencial de media celda entre los
transportadores adyacentes.

Realizar esquemas desarrollados de la
fosforilacion oxidativa para identificar los puntos
de inhibicibn y la funcién de los agentes
desacoplantes.

Realizar busqueda en internet de esquemas
animados que permitan una mejor comprension
de las vias de fosforilacion oxidativa y su
relacion con la oxidacién completa de la glucosa,
acidos grasos y aminoacidos con el proceso de
fosforilacion oxidativa.

Conocer el proceso de fotofosforilacion.

Realizar ejercicios de identificacién de procesos
involucrados con los fotosistemas y la
fotofosforilacién.
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12.

1.

8.

9.

- PRACTICAS PROPUESTAS

Cambios de energia, utilizando procedimientos sencillos como preparar soluciones o
mezclas que generen reacciones endo y exotérmicas, aplicar energia sobre un objeto a
fin de generar trabajo mecanico, observar el fenémeno de transformacion energética, y
realizando trabajo fisico para analizar el gasto y equilibrio energético, aplicar y comprobar
los temas tedricos relacionados con bioenergética.

Propiedades fisicoquimicas de los aminoacidos, identificar las caracteristicas
fisicoquimicas a partir de pruebas sencillas como Ninhidrina, cromatografia de papel, y
Adamkiewics.

Investigacion de la catalasa, Identificar la accion catalitica de las enzimas, al actuar
sobre un sustrato utilizando cofactores y reconociendo la accién de los inhibidores.
Cinética Enzimatica. Determinar los factores fisicos y quimicos que afectan la velocidad
enzimatica, manejar variables y elaborar graficas que permitan calcular la Km.
Identificacion de carbohidratos, poder diferenciar la estructura y propiedades de mono, di
y polisacaridos mediante pruebas coloreadas sencillas como Fehling, Tollens,
Selliwanoff, Bial, y Barfoed

Calorimetria. Determinar el metabolismo basal, explicar la biotransformacién de la
glucosa como ocurre su catabolismo a través de la glucolisis, descarboxilacion del
piruvato y ciclo de Krebs y calcular el gasto calérico.

Extraccion y caracterizacion de lipidos, aplicar método de extraccién de grasas, como por
ejemplo Soxhelt, y realizar pruebas de caracterizacion como, solubilidad, emusificacion,
saponificacion entre otras.

Acido citrico, obtencion de acido citrico a partir de frutas y realizar pruebas de
caracterizacion.

Aislamiento de ATP y estudio de sus propiedades.

PRACTICAS SUGERIDAS PARA INGENIERIA AMBIENTAL.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Separacion, identificacion y analisis de carbohidratos a partir de muestras ambientales,
suelo, agua, sdlidos. La identificacion podra ser cualitativa o cuantitativa.

Separacion, identificacion y analisis de lipidos (FLPs) y acidos grasos (FAME’s) por
cromatografia de gases a partir de muestras ambientales, como aguas residuales,
bacterias gran positivas y negativas y suelo contaminado.

Separacion, identificacion y analisis de aminoacidos, péptidos y proteinas por
electroforesis uni y bidimensional, y el analisis con pruebas demostrativas de
“westernblot” o “ELISA”.

Anadlisis de actividades enzimaticas y cinética enzimatica. Realizar cinéticas de
degradacion de contaminantes que son usados como fuentes de carbono y energia
haciendo extracciones simples de las enzimas involucradas a través del tiempo.

Para las prueba de fotosintesis se podra Determinar las diferentes tipos de clorofila a
partir de plantas y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Practica de biotecnologia ambiental donde involucre el uso de organismos vivos para la
degradacion, transformacion y remocion de un contaminante en sistemas tales como:
agua, aire, suelos y sdlidos principalmente.

Para las rutas bioquimicas seguir metabdlitos primarios o intermediarios metabdlicos de
algun contaminante (esta practica puede ser integrada con biotecnologia ambiental), é
identificarlos mediante HPLC o Cromatografia de Gases.



