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INTRODUCCI OW



El conocimiento de la bioquimica es fundamental para los estu-

diantes de las carreras agricolas, Lanto ¢n la enseiianza ¢omo

ional. En el desa-

en 1a

nvestigacidn vy en su trabajo profes

rrollo de 1a ividades agropecuarias, la bioguimica contrie-

soarc

buye a dilncidar la composicidn de lTos organismos vivoes, los
procesos metabdlicos que proporcionan la energia necesaria -
para su funcionamiento y a explecar las bases molecelares de -

la transmision de la herencia (30).

Para los cstudiantes de las Ciencias Agricevlas, ¢l manejo -de

estos conucimientos s indispensable en los programas de mejo-
ramiento de plantas y animales, on la bisqueda de mayor y - ~
mejor produccidn, e¢n los procesos de conservacion y/o transfor
macion de productos agricelas y en leos cstudios de defensa -
cont.ra plagas y de resistencia o suscepzibilidad a agentes  --

natogenos. Todos estos problemas, entre owros, donde el cono-

cimiento de Ia bioquimica tiene aplicacion Inmediata, son de -

en el sector agricola.

suma importanc

En ¢l Departamento de Industrias Agricolas de lu Universidad
Autdénoma Chapingo {(U.A.CH.) se cursa la carrera de lngeniero
Agroéonomo cspecialista en Industrias Agricolas. En el curricu-
lum de esta carrcra se imparteé actualmente un curéo bisico de

bioquimica geuneral en un semestre darante el primer afo,



abajo s realizd la revisidn del programa de

nve t

En el pre

Bioquimica Genoeral de esta carrera, a fin de adecuarlo a las

actuales.  Bs importance mepcionar que

circunsianci
revisién forma parte del proceso de rceestructuracion del plan

de studios que actualmente se lleva a cabo por profesores ¥

autoridades del Denartamento de Indestrias Agricolas de la -

U.A.CH.

Este proceso de reestructuracidn surge como respuesta a las -
tendencias del desarrollo agrieola y agroindustrial, «que en -
los diltimos anos se han manifestado, fundamentaluente, co ol -
dinamismo de la agroindustria y la ereciente subordinacion  de

son los -

la agricultura por é¢sta. Otro aspecto imporitant

de la Universidad se han dado en la -=

avances que al

on sebre la agroinduscria, que han llevado a up - -

investigag

imiento de su situacion en las diferentes regiones del

mayor conoc:

cultura y otr: ramas de la -

pais y de su relacidn con la agr
.produccion. De ecsto surge la necesidad de elaborar un nueveo

plan de estudios que permita la formacidn de recursos humanos
altamente capacitados para incidir en la produccién agroindus-

Lrial.




0BJETIVOS



ié6n es el de elaborar un nue-

El objetivo general de esta roevi
vo programa de "Bioquimica General", acorde con los objetivos
del Departamento de Industrias Agricolas, de la Universtdad -
Autdénoma Chapingo, yue oriente tanto a profesores como a estu-
diantes sobre la finalidad, contenido, desarrcllo y evaluacidn

de esta materia.

Dentro de laos objetivos particulares, se encuentran los des;
i) Analizar los programas de Bioquimica vigentes en otras -
Universidades.

ii) Analizar la literatura especializada en la elaboracion

de programas de cursos (cartas descriptivas).

iii) Seleccionar un modelo didictice adecunado para la implan-
tacidn del programa de Bioquimica General.

iv) Confrontar los temas del programa vigente de Bioquimica
General con los solicitados come requisiteo para otras -
materias del nuevo plan de estudios de esta especiali-
dad.

v) Integrar los temas seleccionados e¢n un nuevo programa -

con base en el modelo didictico elegido.



ANTECEDENTES



El dia 21 de febrero de 1923 se establecid, por decreto presi-
dencial, la carrera de Tngeniero Agronomo en la Escuela Nacio-
nal de Agricultura (E.N.A.) con sede en Chapingo, Estado de -~

México. .

Ese mismo afio se establecid tambidn el nucveo plan de estudios
de la E.N.A., que se cursaba en siete afios, con la opcidn  de
escoger en los dltimos tres 1as materias optativas para las -
siguientes especialidades: industrias Agricelas, Agricultura,

Ganaderia, Irrigacién y Servicios Agricolas.

Para el afio de 1949 existian ya en la Escuela Nacional de Agri
cultura (E.N.A.) las siguicentes especialidades: Irrigacidn, -
Fitotecnia, Bosques, Economia Rural, Parasitologia Agricola e
Industrias Agricolas. Los alumnos ingresaban a la E.N.A. con
instruccidn secundaria, al terminar el tercer afio (;orrespon—
diente a la preparatoria) tenian la opcidén de elegir 1a espe~-

cialidad o carrera, que se cursaba en cuatro afios mis (12).

Ll 12 de marzo de 1957 fué creado el Departamento de Ensefianza
e Investigacidén en XIndustrias Agricolas, produciendose modifi-
caciones radicales en el plan de estudios para actualizarlo -
conforme a los adelantos de la ciencia y las necesidades del o

pais de ese tiempo. Este plan de estudios se cursaba en cua-



tro afios {42, 52, 062 y 72), el 12, 22 y 3¢ corresponden a los
tres afios de la preparatoria, y sc le incorpord per primera -
vez la materia de "Bioquimica Agricula" en el cuarto afio {(ta-

bla 1).

En el afio de 1964 se hicieron algunas modificaciones a este -
plan de estudios. Sin embargo, la materia de Bioquimica Agri-
cola continud impartiéndose en el cuarto afio de la carrera sin

ser afectada (tabla 2).

A partir de 1973, el plan de estudios que en ese entonces era
anual cambidé a scmestral y se le incorporaron nuevas materias
o se substituyeron algunas ya existentes. La materia de "Bio-
quimica" se introdujo en substitucidn de “Bioquimica Agricola"
en el primer semestre del cuarto ano y comprendia la ensefianza

tedrica y practica (tabla 3).

El 30 de diciembre de 1974 se expidié la ley que crea la Uni-

versidad Autdénoma Chapingo {U.A.CH.) (12).

En 1980 se introdujeron nuevas materias al plan de estudios de
esta especialidad, entre ellas Bioquimica de Alimentos (12 se-
mestre del sexto afo) y se continud en el primer semestre del

cuarto afio con la ahora denominada Bioquimica General.



De 1981 a 10985 so dieron ligeras moadificaciones on los progra-
mas de algunas materias del plan de estudios que contribuyeron
a su enriquecimiente y a la introduccidn de algunous aspectos -

importantes e¢n la produccidn agroindustrial (tabla 4). Sin --

embargo, ecstas revisiones tambidén han llevado, en algunos casos,
a incrementar los contenidos y la carga académica, lo que limi
ta la formacidn cxtraclasc del alumno. La materia de Bioquimi

ca General permanece en el primer semestre del cuarto afio como

materia basica con el programa deserito en la tabla §.

De 1985 a la fecha, las autoridades y los profesores dol Depar
tamento de Industrias Agricolas han llevado a cabo un proceso

de reestructuracidn del plan de estudios de la carrera. En -
este se han andlizado diferentes factores, tales como: Los objetivos del
Departamento, sus dreas de conocimiento, las materias y sus contenidos, el
perfil del egresado y su campo profesional, ctc. - A la fecha se han logra-
do varias modificaciones y propuestas laportantes en todos -

ellos. Entre las mds sobresalicntes se tienen (35):

a) CONCEPTO DE LA AGROINDUSTRTA.
“La agroindustria ¢s un proceso de produccidén social que -
acondiciona, conserva y/o transforma materias primas cuyo

origen es la produccidn agropecuaria y Forestal'.

b) CAMPO DE ACCION DEL EGRESADO.

i) Promocidn Agroindustrial



c)

d)

Operacidn de Plantas Agroindustriales,

Administracion Agroindustrial.

Ensedanza, Investigacion v Servicio Agroindustrial.

OBJETIVO GENERAL DE LA CARRERA.

"Formacidn de profesionales ecapaces de participar en la -

toma de decisiones para promever, administrar y realizar -

actividades de industrializacidn (comprende ¢l acondiciona

miento, conservacién y transformacion) y comercializacién

de los productos agropecuarios.

PERFIL

DEL EGRESADO.

E1 egresado debe poscer los siguientes conocimientos, capa

cidades y aptitudes:

i)

™
[

™8
I

rv

i

Conocimiento de la situaecidén, composicidn, evolucidn
técnica y desarrello sociocecondmico de los sistemas

agroindustriates nds imporiantes.

i®

Conocimiente sobre las operaciones unitarias implic
das e¢n e¢l procesamiento de productos agropecuarios y
su aplicacidén en la operacién y diseilo de plantas -
agroindustriales.

Capacidad para identificar la composicidén de¢ los pro
ductos agropecuarios, sus cambios mas impoertantes y

¢l control para su conscrvacién

Capacidad nmara aplicar los conceptos, principios y

técnicas de la administracidn a las enpresas agroin-



dustriales.

v) Capacidad de integrar los aspectos sociocconémicos y

e)

£)

g)

técnicos que intervienen en la problemdtica de la -

produccidn agroindustrial.

LINEAS CURRICULARES.

Para adquirir los conocimientos, aptitudes y capacidades -

sefialadas y considerando la estructura légica del objeto -

de estudio asi como los aspectos centrales de la actividad

del egresado, ¢l plan de estudios sc organizard a través -

de las siguientes lineas curriculares (conjunte de cursos

secuenciados que conducen a la formacidén del alumno en -

cierta drea y/o a la adquisicidn de ciertas habilidades vy

capacidades):

i) Procesos unitarios.

ii) Interrelacion Agricultura-Industria,

iii Tecnoldgica.,

iv) Disefio y operacidén de plantas agroindustriales.
v) Administracidn agroindustrial.

Al desarrollar las materias de cada linea curricular, y se

cuenciadas verticnal y horizontalmente, sc obiuvo el plan

de estudios de la carrera de Tngenicro Agrénomo éspecialis

ta.en Industrias Agricolas (Tabla 6).

Dentro de este mismo marco surgio la propuesta de estable-



cer "Pricticas integrales” con ¢l propésito de que el alum
no se involucre ¢n los procesos productivos del Departamen
to de Industrias Agricolas y al mismo tiempo le sirva como
prdactica, c¢n donde se contemplan conocimientos basicos de

identificacion y cuantificacidn de materias primas, asi -
como también de proceso, administracién y comercializacidn.
Las unidades de produccidn con que cuenta el Departamenton

sons: Frutas y hortalizas, carnes, apicultura, productos -
lidcteos y frigorificoes. Ademis se continuaran utilizando,
para e¢ste fin, los siguientes laboratorios: Andlisis agro-
quimico, bioquimica, fisicoquimica, microbiologia, control

de culidad y fisiologia.

Para finalizar ecste aspecto, cabe mencionar que actualmente se
continua el analisis y la organizacidn de este nuevo plan de -
estudios con el objeto de terminarlo.y empezar a aplicarlo en

el préximo ciclo escolar.
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TABLA

1

PLAN DE ESTUDIOS DE INDUSTRIAS AGRICOLAS
EN LEL ANO DE 1957

CUARTO ARO.

Andlisis Quimico

Biometria

Bioguimica Agricola

Cultivos Bisicos I

Economia Agricoia
Fisico-Quimica General
Mecanica General
Microbiolegia Industrial y -
Agricola

Parasitologia Agi-icola
Ecuaciones Diferenciales y -
Cilculo Nomogrifico (Scmes-
t.rales)

SEXTO ANO.

Ingenieria Mecinica 1T
Ingenieria Quinica IT
Dibujo de Miquinas
Tecnologia de Alimentos IL
(Producto Comercial)
Construcciones Agricolas y -
Especiales Plantas Industria
les

Fruticultura

Andlisis ¢ Investigacidn de
Mercados

Administracidn Rural y Valo-
racidén Agricola
Conservacién y Mejoramiento
de Suelos

Costos Industriales y Andli-
sis de Estados Financieros
Cultivos de Plantas Indus-
triales y Horticolas

1

1

(12).

QUINTG ARO.

Ingenieria Mecinica I
Ingenieria Quimica I

Pibujo de Maquinas
Teenologia de Alimentos I -
(Materia prima)

Andlisis Quimico Agricola
Aplicado.

Contabilidad Agricola
Estabilidad

Fisica y Quimica de los Suc-
los,

Fisiologia Vegetal

Ecologia General

Hidrdulica

SEPTIMO ARO,

Ingenieria Mecdnica I11
Tecnologia de Alimentos IXT
Proyectos de Plancacidn Agri
cola

Proyectos de Planeacion In-
dustrial

Cultivos Traopicales y Fruti-
cultura Tropical

Tecnologia de las Semillas y
Grimoes
Tecnologia
cle.
Tecnologia
Enclogia y Tecnologia de Fer
mentaciones Agricolas
Tecnologia de las Fibras Ve-
petales y Tecnologia de las
Harinas y Féculas

Tecnologia Lechera

de Grasas, Ceras,

Azucarera



1
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TABLA 2

PLAN DE ESTUDIOS DE INDUSTRIAS AGRICOLAS
EN EL AXO DE 1964 {12).

CUARTO ANO.

Andlisis Quimico

Biometria

Bicauimica Agricola
Cultivos Basicos 17
Economia Agricola
Fisico-Ruimica General
Mecinica General
Microbiologia Industrial y -
Agricola

Parasitologia Agricola

SEXTO ARD.

Ingenieria Mecanica IT (Moto
res) -
Ingenieria Quimica IL (Proce
sos Unitarios Térmicos)
Ingenieria Eléctrica
Tecnologia de los Alimentos
1T (Enlatado)
Construcciones Rurales
Frticulttura

Proyectos de Plancacidn Agri
cola -
Tecnologia Azucarera
Conservacién y Mejoramiento
de Suelos

Riegos y Drenajjes

i

t

1

QUINTO ARO.

Ingenieria Mecinica I (Termo
dindmica)

Ingenieria Quimica I (Proce~
gos Unitarios)

Tecnologia de los Alimentos
I (Materia Prima)

Analisis Quimico Agricola -~
Aplicado.

Contabilidad Agricola
Estabilidad

Edafologia

Fisiologia Vegetal

Cultivos Tropicales
Ecologia General

SEPTIMO ANO.

Ingenieria Mecdnica TII (In_s_
talaciones y Controles)
Tecnologia de los Alimentos
II1 (Refrigeracidén y Deshi-
dratacion)

Proyectos de Planeacién In-
dustrial

Tecnologia de Semillas y -
Grarnus
Tecnologia de
ras, eic.
Tecnologia de
ciones
Tecnologia Lechera (Produc-
cidn)

Seminario de Industrias Agri
colas

las Grasas,-Ce

las Fermenta-



|
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1

TABLA 3

PLAN DE FSTUDIOS DE LA ESPECIALIDAD DE INDUSTRIAS

AGRICOLAS EN 1973

SEMESTRE T

Andlisis Agroquimico (T y P)
Bieguimica (T y P)

Economia Agricola (T y P)
Mecdnica General (T y P)
Optativa

SEMESTRE_LIL

Fisiologia Vegetal (T y P)
Cultivos Bisicos II (T y P)
Tngeniceria de Costos (T y P)
Fisico-Quimica (T y P)
Fruticultura General (T y P}

SEMESTRE V
Ingenieria Mecinica (T y P}
Conservacién y Mejoramiento
de Suelos (T y P)
Tecnologia de Alimentos -~
(T y P}

Construcciones Agroindustria -

les (T y P)
Ingenieria Quimica YI (T y P)

SDMESIRE VIT

Ingenieria Eléctrica I1 -
(T v P}

Produccidn Pecuaria (T y P)
Proyectos Agroindustriales
(T y P}y

Tecnologia Frigorifica -~
(T yP)

Seminario de Tndustrias
Agricolas (T y ¥

CUARTO ASO

QUINTO ANO

SEXTO ANO

SEPTIMO ARO

1

|

|

1

(12).

SEMESTRE TL
Microbiologia Agricola Indus
trial (T y P)

Ecologia General (T y P}
Parasitologia Agricola (TyP)
Termodiniamica (T y P)
Métodos Estadisticos (T y P)

SEMESTRE. IV
Control de Calidad y Normali
zacidn (1 y P)
Cultivos Tropicnles Tndus-
trializables (T y )
Tecnologia de Alimentos (Ty ')
Ustabilidad y Resistencia de
Materiales (T y P)
Ingenieria Quimica 1 (T y P)

SEMESTRE VI

Ingenieria Eléctrica (T y P)
Riego y Drenaje (T'y P)
I'royectos Agroindustriales
(T y P)

Tecnologia Azucarera (T y P)
Fruticultura Tropical {Ty P)

SEMESTRE VIIL

Tecnologia de Granos y Semi-
1las (T y P)

Tecnologia de Productos Pe-
cuarios (T y 1)

Tecnologia de las Fermenta-
ciones (T y P)

Tecnologia de Harinas y Fécu
las -
Tesis
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TABLA 4
SIDAD AUTOGNOMA CHAPINGO
CHAPLING, MEXICO.
ENSENANZ IRVESTIGACION y SERVICIOS
TNDUSTRIAS AGRICOLAS.

UNIV

DEPARTAMENTO DE

N

PLAN DE LSIUDIOS {ACTUAL) (12).

4o0. ANO.

I_SEMESTRE. 11 SEMESTRE.
Principios de Edafologia y - Agroccologia
Conservaciin de Suelos - Fisiologia Vegetal
Entomologia - Analisis Agroquimico
Bioguimica General - Intreducceion a la Estadistica
Economia Agricola - Mecdnica General
Matemdticas - Termodindmica

50. ARO.
I SEMESTRE.

Cultivos Indusiriales - Cultivos Tropicales y sus -
Fruticultura 1 Beneficios
Microbiologia General - Fruticultura I3
Fisico-Quimica - Microbiologia Industrial
Estabilidad y Resistencia - Operaciones Unitarias I
de Materiales - Ingenieria Mecdnica
- Métndos Estoadisticeos T

fn. ANO,

I SEMESIRE, 'RE .
Bioquimica de Alimentos ~ Fisiologia Postcosccha
Convabilidad - Produccion Pecuaria
Construcciones Agroin- - Métodos Estadisticos 1T
dustriales - Electricidad Industrial il
Electricidad Industrial T - Tecnologia de Alimentos T

Operaciones Unitarias IX

70. ARC.

I SEMESTRE.

Control de Catidad y Nor- - Proyectos Agreindustria~ -
malizacion les II

Proyectos Agroindustriales I ~ Tec. de Productos Pecutarios
Tec, Frigovifica -~ Tec. de Alimentos TT

Tec. Azucarera -~ Tec. de Granos



TABIA 5§

PROGRAMA  (ACTUAL) (12).

IDENTIFICACEICN DEL CURSO.

Nombre de 1a Asignatura: BIOQUIMICA GENERAL.
Area: QUIMEICO-BIOLOGICA.
Afio: CUARTO.

Semestre: PRIMERO.

Carga Horaria:

No. de Horas Clase/Semana: 4.5 hrs. (T).

4.0 hrs. {P)

QUIMICA ORGANICA E INOR
GANICA.

NIVEL PREPARATORIA.

Requisitos:

PRESENTACION.

El ‘desarrello del curso se basa en el conocimiento general de
los constituyentes bioquimicos celulares como son: carbohidra-
tos, proteinas, lipidos, enzimas, dcidos nucléicos, vitaminas;
todo esto desde el punto de vista estdtico y dindmico (metahg

lismo).

OBJETIVOS GENERALES.
El alumno serd capaz de comprender como estdn constituidas las
proteinas, carbohidratoes y lipidos; v demis conslituyentes -

celulares.

El alumno también comprendera los mecanismos de transformacidn

de 'los componentes principales en los microorganismos, vegeta-



les v animales,

Proporcionar al individuo una visidn unificadora en o1 sentido

de conc

epluar todos los serns vivos a par:

rode un Mimers redu

cido de compuestos biasicoz. que involuurados en mecan

smos -

afines hacoen posible la comprensidon de los mismos de una mane-

ra mis general.

CONTENIDO DEL CURSO.

T. AGUA Y SOLUCION

AMORTIGUADORAS.,

Importancia del agua en los seres vivos.
Propiedades fisicas y enlace de hidridgeno en el agua.
Estructura del apgua liquida.

fonizacidn del agua:
Ley de accidn de masas.
Producta idnico del apua.

Tmportancia y medicidn del pli,
Acidos y Bases Bronsted.
Ecuacidn de Henderson-Haselbalch.
Curvas de valoracidon.

Importancia de las soluciones amortizguadoras.

LL. CARBOHIDRATOS .

Importancia y clasificacidn.
Estructura y c¢stercoquimica de los monocsacdrides.
Estereoquimica.
Estiactura ciclica de los carbohidratos.
Monosacdridos que occurren en la naturalern.

Reacciones de los azdcares.

Disacaridos.



Propiedades v estructura.
£l enlace glucosidica.
Oligosacdridos,

Propicdades

estretars,

Propicdades y esitruciuara de pelitsacidridos.
Celulnsa.
Almidén y glucdgeno,
Otros.

Métodos generales de andlisis,
Tdentificacion cualitativa,
Tdentiticacidn cuantitativa y azicares.
Fundamentos de los métodos dpticos.
Rotacibn dptica.
Colorimetriu.
Oxidaciones por siles metdlicas en solucidn alealina de
azucarcs reductares. '

IXI. LIPLDOS.

Definicidén ¢ importancia.

Acidos grasos.
Estructura.
Propiedades fisi
Propiedades quimic

Glicerol,
Estructura.
Propicdades.
Fuentes naturales (Obtencidn).

Clasificacidon de Lipidos.

Glicéridos.
Acil glicéridos.
Fosfoglicéridos.
Glicolipidos.

Esfingolipidos.

lL.ipidos diversos. - ,
Ceras. T .
Esteroides. o
Terpenos.
Vitaminas liposolubles.
Prostaglandinas.
Tocoferoles.

Propiedades de lipidos.
Propiedades fisicas.
‘Propiedades quimicas (enranciamientol.
Propiedades bioldgicas (biomembranas).




1

Alstamicnto y purificacidn de Jeidos grasos.

iv. AMINOAL IDOS ¥ PROTEINAS,

Definicidn ¢ importancia bhioldgica.

Aminnicidoes.
Formula general de los aminoacidos.
Nomenclatura y farmeias de aminodcidos comuncs.
Clasitficacion de aminodcidos.
Propicdades (isicas de los aminodcidos.
Propicdides quimicas de los aminodcidos.
Enlace peptidico,
Titulacidn de amincicidos. Efecto Bufller.
Obtencidén de aminodcidos,
Composicidn cuantitativa doe amineodcidos en proteina.

Proteinas.,
Peptidizacion.
Algunos oligopdptidos de importancia bioldgica,
Estructura de proteinnas,
Estructurae primaria.
Estructura sccundaria.
Estructura terciaria.
Estructura cuaternaria.
Métodos para determinar las estructuras primaria, secun
daria, Lereciaria y cuaternaria.
Propiedades de las proteinas.
Propicdades fisicas.
Propiedades quimicas. .

Desnaturalizacidn de las proteinas.

Agentes Fisices.

Agentos quimicos.
Aistamicnto, purificacidén v determinacidn cuantitativa de
la pureza de las proteinas.

Sintesis quimica de péptidos y proteinas.

V. VITAMINAS.

Introduccion.
Antecedentes histdricos.
Definicion,
Importancia bioldgsi

ca.,



vi.

VII.

Clusitficucion,

Heterogeneidad quimica de las vitaminas.

Vitaminas de impurtancia bioquimica: A, D, £, K, By B,
BD' BIZ' Ac. Hanlotdnicn, Niageina y O -
ENZIMAS.

Definicidn ¢ importancia bioldgica.
Nomenclatura y clasificacidn.
Naturalcveza protdica.

Cofactores.

Sitio activo.

Cspecificidad.

Complejo enzima-susts
Cindtica de reaccidn.
Efecto de la concentracidn de ecnzima sobre la velocidad -

de reaccidn.

Efecto de la concentracidn de sustrato sobre la velocidad
de reaccidn.

Ecuacidn de Michaclis-Menten.
Efecto del pll sobre Ja velocidad de reaccidn.
Efecto de la tomperatura sobre la velocidad de reaccidn.

Inhibicidén enzimiatica.
Reversible.
Irreversible.

Enzimas alostéricas.
Sistemas multienzimiticas.

Extraccidén y purificacidén de enzimas.

ACIDOS KUCLEICOS.

Antecedentes e importancia bioldgica,

Componentes de acidos nucléicos, i ; .
Bases nitrogenadas. : .



Ribosa y dcido tostorica,
Nucleosidos.
Nueledtidos.
Polinucledtidos.
Estructura de nucledtidas,
Acido rvibonucldico. Modeln de Watson v Crick (RNAm,
RNAn, RNAL).
Biosintesis de dcidos nuciéicos.

Los genes v los dcidos nuceldicos.
Coédigo gendtico y biosintesis de proteinas.

Estructura cromosémica.

Nurleoproteinas.

VIIi. METABOLISMO,

Catabolismo.
Carbohidratos.
GlicGlisis,
Secuencia de reacciones en la glicdlisis,
Fosforilacién anivel de sustrato.
Fermentacion,
Distincién entre glicdlisis y fermentacidn,
Productos finales de la fermwentacidn de glucosa. -
Diferencia entre fermentaciéon y respiracidn anaerobia,

Ciclo de las pentosas.
Enzima del ciclo pentosa fosfato.
Importancia del ciclo pentosa fosfata.
Catabolismo de disaciridos.
Cataholismo de sacarosa.
Catabelismo de lactosa.
Glucogenélisis y amildlisis.
Accidén de las fosforilasas.
Accidn de la alfa y beta amilasa y alfa 1-0 glucosidasa.

Lipidos.
Oxidaciédn.
Oxidacidn de dcidos grasos insaturados.
Aminoacidos. .
Reacciones de transaminacidn, desaminacion y desc
lacidn.
Destino del esqueleto de carbono.

Proteinas.



Protedlisis.
Enzimas digestivas de las proteinas.
Anfibolismo.
Ciclo de Frehs.
Secuencia de reacciones.
Enzimas participantes.
Ciclo de glioxalato.
Relacidén con ¢l ciclo de Krebs.
Ciclo de la urea.
Integracidn del metaboulismo de los carbohidratos, lipi
dos y aminoicidos. -

Transporte electrdnico y fosforilacidén oxidativa.
Fosforilacidén oxidativa.
Ciclos de formacidn de ATP.
Cadena respiratoria,
Energia de la cadena respiracoria.
Desacoplamiento ¢ inhibicidn de la cadena respiratoria.

Anabolismo.
Fotosintesis.
Antecedentes histdéricos.
Propiedades de la lus.
Aparato fotosintético.
Fotefosforilacidén ciclica y no ciclica,
Ciclo de Calvin.
Estequiometria del vicle de reduceidén del carbono.
Gluconecogénesis.
Comparacién con glicdlisis.
Sintesis de disaciridos y polisacdridos.
Biosintesis de la sacarosa.
Biosintesis de la lactosa.
Sintesis del glucdgeno y del almiddn.
Sintesis de dcidos grasos.
Ciclo del nitrégeno y sintesis de aminodcidos.
Fijacidén bioldgica del nitrdgeno.
Utilizacidn del idn nitrato.
Incorporacién del NHE a los compuestos orginicos.
Sintesis de proteinas.
Componentes de la sintesis de proteinas.
Activacidn de aminocdcidos. '
Esquema general de la biosintesis.
Protefnas v su relacidn con dcidos nucléicos,

IX. REGULACION METABOLICA.

Definicidn e importancia.

Factores rclacionados con la regulacidén metabdlica.



Frneime:s.
Mode los de acoplamienzo con susirato.
Cindrica alostdoeica.

Mecanismos de regulacion mi-tabhdlica.
Inhibicidn enzimid
Represidn o induccoidn gondciica.
Regulacidn metabdlica hormonal.,

.

EVALUACTON.

E1l curso tedrico comprende el 70%.

£l curso prictico comprende el 305.
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TABLA 6

PLAR DE ESTUDIDS DE LA CARRIERA DE INKGEXKIERO AGRONODMO
ESPECTALISTA EN INDUSTRIAS ACRICOLAS

{PROPUESTA) (35).

LIMEAS

CURRTICUYL ARES

1 SE- Y mismacton | INTERRELACION | OFERACTON ¥ bis PROCESOS
Ao | mEs |ATERISTACIY | ARICULTURA- §) DE PLANTAS iortinyo o
TRE : 1 INpUSTRIA ACROTNDUSTR IALES i g TECNOLDGLEA
- ’ ~ ANALFSIS DE -
- INTRUDUCCION
|- ECoNOMTIA A LA - MECANICA - MATEMATICAS ALTHENTOS.
AROINIRISTRIA - BIOQUIMICA -
1 EE.
- MRODIDLOGTA - - INTROBCCION
~ INTROIRICCION - MECANICA
n 1 - FISIOLOGIA - . AL COMPUTO.
ESTADISTICA VEGETAL, MATERTALES - TERDDINAMICA
- ACROECOLOCTA - MICAOBIOLOGEA
T - AGROINDUS- |- ELLCTRICIDAD « FISICOQUIMICA
TRIA I,
- CULTIVOS AGRY|
s INDUISTRIALES.
INGFNIERIA -
~ INTRODUCCION - FUNDAMFNTOS EIFCTRICA. - FENOMENOS - BIOQUIMICA
n LA g - INGENIERTA - b
ARIINISTRACTON | srnvvhamestia - HEERIER TRANSFERENCIA |  ALIMENTOS.
- LEGISLACION |- ATROINDUSTRIA
g | ACROINDUSTRIAL - *  ELECTIVA - OFERACIONES
= METODOS - - FISIOLOGIA Y UNITARTAS
ESTADISTICNS | TFCNOLOGLA -
o POSTCOSECHA.
TS 2| momuccton |- couTRoL . FROMUCCION - TECNOLOGIA DF
T i | recuARiA. DE bE CRANDS ¥ SEMI-
* ELECTIVA. CALIDAD L) LLAS.
- FORMULACION Y - TRACTICAS -
e TN — - CONSTRUCCIONLS - INGENLERIA DE | INTECRALES 1
1 PROVECTUS AGR AGOINDUSTRTALES PROCESOS TECROLOGIA DE
INDUSTRIALES. - OLOGIA DE
FRUTAS ¥ HORTA
7 LIZAS,
- PRACTICAS INTE-
- ESTUDIO TECHICO %m; DE
1T | * ELLCTIVA £ THCERLERLL s ELECTIVA R Ry
DE VA PLANTA - CiloEn N
AGROINDUSTRIAL. e einE
LES Y OLEAGING-
SAS.
A | * IORTOFRUTICUL * INSTRWENTACION * BIOTECNOLOGIA
TURA ESPECIAL TATUSTRTAL . HICROBIOLOGIA
® DIRECCION BE . /
mecTIvas |t R oNES| " BENEFICIO DE |# MANTENIMIENTO ¥ INDUSTRIAL.
PACIONES]  cuLTIVOS ARO| SEGRIDAD INDUSTATAL
AGROINDUSTRIA-|  ju oo 1 FS™ it ¥ TECNOLOGTA
LES. AZUCATERA.

" THGENTERIA DE
OYRECTOS .




Por otro ENa gran aive idad de fendenc

cuantn a la elaboracién de programas para la wateria de dioqul

re ses que tas difercncias mids dmporviantes son las -

mica, pa-

que se reficcen al énfasis y la swecuencia de los Lemas, a

como a la presentacidn de los objeiives.

Al analizar los resultados de una cncuesta real ada en 1978,

nor el ZSducation Committee of Lhe Associalion of fical -

School Departments of Biochemistry, Breda (11}, opina que "la
conelusidn a la que se llegd en este trabdajo me conflirmé on --
la certeza de que la censeilanza de la Bioauiniea, o de cual- -

quier ciencia,

5 un proceso dindmico sujeto a revisidn cons-
~ante en cuanto al contenido del material de ensedanza para -

ajustarlo a las condiciones del momento".

Llera y colaboradores (20) voinciden con la opinidn anterior -

al expresar "...no es vidlido presentar un curso modelo de Bio-

guimica pues no Le ninguno que pueda aplicarse ean todas -
las circunstancias locales de la enschanza de la materia que

presenta una problematica particular en cada curso...’.

Estas opiniones, entoe oiras, refuerzan la idea de que las. -

caracter

de cada curse biasico de Biccuimica dependen de

la Iastitucion v la carrera en. la aue se esté impariiende, ya



(5
~

e cado unn Qe elias Tendsd aliterentes objotivos educucivna -

les gue jonstifican Ja existencia del cucso y oriencan su desa-

rraolla.

Un nroblema ecomin es ¢l de la seleccidn del contenido del cur-

50 e Bloguinmica, tenidndose siempre come limitante el Licwpo

dissonidle. £s obvio que en ¢l Licmno promedia con qQue se -

cuenta on las Instiluciones en las que se innarte esta materia

es imposinle incluie cado y que por lo tanto se debe ejercer -

de un mode o de vire la seicccion del material de ocnselanza.

plantecamiento de objezivos cspecificos en los prugramas de

3
1

mica no tiene mucha aceptacidén entre los profesores que

=
e

ogui

irvlle gue ha tenido en los

la imparien, a pesar del gran des

tliimos afios la planeacidn curricular, de acuerdo a los resul-

tados obtenidos en algunas encucstas rcalizadas recientemente:

"Para muchos maesiros leos objetivos educativos se encuentircan
implicitos en el contenido del curso y en sy opinidn no vale -
la pena tomarse el ticnpo de enuncia» lo obvio® {26); "se en-
contrd que sdlo una poqueda aronoreidn de las institunciohes -

{alrededor del 26%} incluyen objetives en las cartas desc

vas «de la materia" (11},
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S5in emdbargo, muchos especialisis

s manificsran la convenicncia

¢ imvwortancia de enunciarlos.

Para Arnaz (4), la funcidn de los ovbjerivos curriculares es,
principalmente, la de orientar, guiar y normar todas las acti-
vidades que conforman un procese concreto de ensefanza-aprendi
zaje. Ademis menciona que "los objetivos especificos, en el -
nivel de programa de materia, son los logros que han de obte-
nerse a corto plazo, para hacer posible la conquista de los =

logros a mediano y largo plazo’,

También se dice que el contar con los abjetivos permite pla-
near, disefiar y evaluar las unidades de ensefianza con mas pre-

cisidén (27).

Segin Llera y colaboradores (26), ¢l plantecamiento de los dis-
tintos objetivos educacionales es ¢l dnico camino que permite

planear légicamente las actividades de enseflanza y‘orientar el
desarrollo del ¢urso hacia el logro de las metas gue se preten

den alcanzar.

Es evidente gue existen varias formas de expresar los objeti-

vos, no obstante una de las mds aceptadas y utilizadas es 1a



e

expresada por Tyler (39} o.o0"la forma mas Gti) de enunciat -
los abjetivas consiste en expresarjos en Lérmines que identifi
quen al mismo $enpo el tipo de conducta que se pretoende gene-

Lenido del scetor de vida en el -

rar ¢n el escudiante y el con

cual se¢ aplicard esa conducta", ..

Para algunos autores, los métodos de ¢nsefanza sdlo resuelven,
en esencia, ol problema de la transmision de una- idea, de una
habilidad o de un estado emocional del maestro al alumno (11).
No obstante, una de las metas mids anheladas al realizar la pola
neacidn curricular, es la de desarrollar y aplicar métodos de

ensefianza que promucvan aprendizajes significativas en donde -
el alumno investigue, confronte, analice, concluya y enriquez-
ca su criterio, bajo la coordinacidn y guia autorizada del pro

fesor.

En la mayoria de los casos, la enseflanga tiene que. ajuscarse -
en cuanto al contenido del programa {en drea y profundidad} y
a los distintos factores quc la afecrvan {(tiempos, nimero de - -
'gfubos, nimero de alumnos, tipo d¢ alumnos, recursos’mntcria;

les, etc).

Para algunos especialistas (26) la mejor arna cducativa en -

Bioquimica es Jla conferencia y argumentan que, de alguna forma,



los estudiantes estin condicionados a aprender de las econtferen

cias y se sienten mejor cscuchando, esencialmence, la misma -

informacidén que pueden leer. Por otro lado, también
que, en vste Lipo de métodos, los alumnos acostunbran tomar -
apuntes y los profesores cuabrir los temas, de sole lo necesa-

rio para contestar eximenes.

Por lo que toca a la ectapa de evaluacidn, una de las definicig

nes mds claras y que recucrda su importancia en cualquicer cur-

50, es la expresada por Lépez (25): "La evaluacidn del proceso

QG enseflanza-aprendizaje cn sus diferentes etapus, debe contem
plar todos y cada uno de sus elementos y compoaentes involucra
dos, sin perder de vista la integracidn del alumno come sujeto
responsable y critico de su propic aprendizaje. El desarrollo
sistemdtico de este trabajo cuando ¢1 mismo wrofesor toma la -
iniciativa y se comnpromete, ofrece muchas hondades, entre -
otras, la de reafirmar tanto al alumno como al maestro dentro

de la superacidn del proceso cducativo®.

Asi mismo, se debe evitar en lo posible, que el estudiante or-

ganice su tiempo sdlo para aprobar exdmenes y no para lograr
los objetivos del curso; el éxito final puede alcvanzarce cuan-
do los estudiantes perciban que sus objetivos para obtener bue
nas calificaciones coinciden cen los objetivos -del profesor

para hacerlos competentes en Bioquimica.



En lo gque respecha a la parte priciira de la materia, hay una

gran diversidad de opinienes sobre el valor de la enseilanza de
habilidades de laboratorio en los curses generales de Bioquimi
ca y s¢ dice gque éste es ¢l componente mas variable de ellos -

(26).

Algunos profesores sostienen que los cursos introductorios de
Bioquinmica no deben tener priacticas de laboratorio, debido a -
que los estudiantes de este nivel no tienen conocimientos sufji
cientes ya que no van a aplicar las técnicas aprendidas en el

laboratorio en su ejercicio profesional. in contra de estos -
argumentos, se debe tener en cuenta que todos los conocimien-

tos acerca de fendmenos bioquimicos se han adquirido por méto-
dos experimcntales, y gracias a ellos esta ciencia ha tenido -

un gran avance en este sigla (17).

Otro argumento importante a anér de la imparticién de-un cur-
so tedrico-prictico de Bioquimica es el de proporcionar a 1los
alumnos la oportunidad de pricticar el método cientifico, lo -
que es indispensable en el ejercicio de cualquier péofesién -

relacionada con las clencias biolédgicas (17).

Asi, por lo mencionado anteriormente, se justifica el hecho -

de utilizar un modelo didictico que nos permita preseantar, de



manera organizada, todos estus clementos que deben contemplar-

se siempre ecn cualqgnier curso Formal,



METODOLOGTIA
Y
DESARROLLO
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sente Lrabajo estd basado, fundamenialmente, on la niili

zacidn de un modelo didactico que permite organizar el conteni
do del curso de Bioquimica General ecn una formua sistemitica.
Este modelo es el propucsto por Gago (20) y consta de tas si-
guicntes partes o scceiones:

a) Datos para la identificacidén del curso.
b) Presentacién del curso.

) Objetivos terminales.

d) .Contenpido temdtico.

e) Objetivos especificos de aprendizaje.

f) Experiencias .de aprendizaje.

) Criterios y medios para la ecvaluacidn.

La descripeidn de cada una de estas secciones es la sigulente:

DATOS PARA LA I[DENTIFICACTON DEL CURSO.

Los datos de esta seccidn song:

Nombre de la asignatura.

Tipo de.curso.

Linea curricular a la que pertenece.
Aflo y semestre en el que se cursa.
Horas de clase; semanal y semestral.

Requisitos previos.



PRESENTACEON DYl CURSO.

En esta seccidn se comunican los nropdsitos o Cinalidades mas
goenerales que cienc el curso, su razdn de ser, ¥y la posicidn -
que guarda respecio a otros cursos de la misma disciplinag o -

de otras.

OBJETIVOS TERMINALES.

En esta seccidn se precisa lo que el alumno podrd hacer al Lép

mino del proceso de aprendizaje. A partir de los objetivos = -

ten delimicar el -

terminales se obtienen indicadores que perm
contenido tenmitico y redacrar los objetivos especificos que -
sean necesarios, ya que sin precisar cudl serd cl desempeiio -
cerminal que se espera del alumno, no es posible efectuar una

evaluacidén vdlida ni planear experiencias de aprendizaje.

CONTENIDO TENATICO.

Es un listado de temas y subtemas relacionados con la discinli
na due se va a impartir. Dicho ljstadb cumple con 1a funcidn

de ubicar e¢n un marco de conocimientos determinados lo ya indi
cado en’la seccidn de objetivos terminales y es, al mismo tiem
po, un enlace con lus objecivos especificos, donde habri de -

precisarse el tipo o nivel de aprendizaje particular que de -

cada tema se¢ presende que logre el alumno.
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En es%a seccidn se puede estipular tambidn el tiempo de exposi
cidn ¢ servird para sugeris la extensidn con que se pucde -

tratar el tema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE.

En esta scccoidn se expresa en forma clara, cvidente y precisa,
el aprendizaje que han de lograr quienes participen en el cur-
so. La presentacidn, los objesivos terminales, y el contenido
“emdtico del curso deben traducirse a una serie, tan amplia -
como sea nccesaria, de objetivos particulares cuyn suma equi-

valga a lo enunciado como meta del curso.

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE.

Esta parte del programa de la materia debe contener recomenda-
ciones de caricter metodoldgico. Aqui se trata de precisar el
cémo o por lo menos de sugerir algunos procedimientos y medios

de ensefianza que faciliten la consecucidn de los objetivos.

N

CRITERIOS Y MEDIOS PARA LA EVALUACION.

En esta seccidén es necesario determinar la manera de precisar
la medida en que se cubren los objetivos.  Las indicaciones o
recomendaciones que se hagan aqui, serdn de gran utilidad para

los alumnos v nrofesores que esidén implicados. Todos sabran -
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de antemano cudndo y odmo Se efectuardin los exdmenes, qué par-

te del curso compreaderd cada uno y con gué proposi

Lo se reali

Zan.
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procedimiento subsccuente paca la claboracidn de csce iraba

consistio en:

La recopilacidn y revisidn de los prugramas de DBioquimica

vigentes en otras Universidades,

El andlisis del contenide del programa del curso de Bioquf
mica General, vigente en ¢l Departamento de Industrias -

Agricolas.

El andlisis de los temas de este curso que son solicitados
como requisito para otras materias del nuevo plan de estu-

dios de la especialidad de Industrias Agricolas.

La consulta a profesores responsables de esta materia o --
materias similares en la Universidad Autdnoma Chapingo vy

en otras Universidades.

La organizacidén, con base en el modelo didictico elegido,

del contenido de la materia on un nuevo programa

La presentacidén del nuevo programa a las instancias corres
pondientes . (coordinacidn, comisiones, reunién plenaria,

etc.), para su aprobacidn.

Para la parte prictica del curso, la elaboracidén de un pro



grami global de pricticas para Dioguimica General siguien-
do ta metodolagia planteada para la claboracidn del progra

ma tedrico,

A rontinuacidn se aunaliza cada una de estas etapas.

Se recopilaron los programas de Bioquimica vigentes en las

siguientes Universidades:

- Universidad Nacional Autdénaoma de México (U.N.A.M.): De la
Facultad de Mediecina (3 v 22}, Facultad de Ciencias (Depa:
tamento de Biologia), Facultad de Medicina, Veterinaria y

Zootecnia y de la Facultad de Quimica (15, 18, 28 y 29).

- Universidad Autdénoma de Puebla (U.A.P.): De la Facultad -

de Ciencias Quimicas.

- Universidad Veracruzana (U.V.}: De la Facultad de Cien-

cias Bioldgicas.

T - Universidad Autdénoma Agraria Antonio Narro {U.A.A.A.N,}):

Divisidn de Ingenieria Agrondmica (32).

- Universidad Autdnoma Metropolitana, plantel Xochimilco

(U.A.M.-X.): Divisidn de Cicncias Biolégicas y de la ---

Salud (6).

- Universidad Autdnoma de Guadalajara (U.A.G.): Areca de -

Cicencias de 1la Salud‘(lo).
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Del aniilisis de estos preogramas se desprenden varias observi-

ciones:

1.

Aunque con una cicrta tendengia o enfoque especifice, en
todos elloes se tratan los mismos temas de la materia, a -
pesar <de que la secuencia y amplitud no sicmpre es la

misma

So0lo en las facultades o escuelas en que se imparten las
carreras de Quimico o Quimico Farmacedtico Bidlogo - -~
{(Q.F.B.), el contenido se distribuye en dos cursos semes~
trales. En las demds facultades, con carreras como Veteri
naria, Biologia, Medicina, Agronomfa, etc., se imparte en

un solo curso semestral.

En todos los casons, los cursos de Bioquimica son tedrico~
practicos. De manera general, se lc asigna mayor tiempo -

a la parte tedrica que a la prictica.

En muy pocos casos, solo dos, se hace la asignacidn del -

tiempo requerido para cada tema.

En la mayoria de los casos. exceopto dous, se definen los -~

objetivos generales y-especificos en el programa del curgo.

En ningtlin caso se especifican los criterios y medios para

la evaluacidén del curso.
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7. No en Lodos los casoes, solo en cuatro, se incluye la hi-

bliografia.

Asi; es fdcil observar que en todos estos programas existen -
tanto afinidades como diferencias que solo pueden ser explica
das por las condiciones especificas en que se imparte cada -
curso de Bioquimica, asi como por su papel en cada curricule

de - las diferentes carreras.

Es importante mencionar que en la mayoria de los casos . en los

que la Bioquimica se imparte en un solo curso semestral, los -
profesores coinciden en hacer notar que el tiempo no es sufi-

ciente para cubrir la totalidad del programa y por tanto es -
muy comin que quede inconcluso al firal del semestre. Tambidn
es comin la observacién de que el alumno no trae las bases su-
ficientes en cuanto al conocimiente de las materias basicas -
que se estipulan como prerequisitos (Quimica, Biologia, Matemd
ticas, etc). Esta problemiatica es compartida por los profeso
res que imparten c¢ste curso en el Departamento de Industrias -~

Agricolas de la U.A.CH.

Por otro lado, como ya se mer:ciono al hablar del perfil del -

egresado, al terminar la carrera el alumno debe poseer, entre



otras, capacidad para identificar la composicidn de los produc
tos agropecuarios, sus cambios quimicos mds importantes y el -
control para su conservacidn., Esto justifica el que el curso
de Bioguimica General sca bdsico en su formacidn y que sus te-
mas sean considerados como requisitos previos para el estudio

de otras muchas materias de la carrera.

Entre estas materias, que necesitan a la Bioquimica General o
algunos de sus temas . como PEQUi;ito previo, tenemos: Fisiolo-
gia Vegetal, Microbiologia Industrial, Agrobiologia, Agroccolo
gia, Microbiologia de Alimentos, Bioquimica de Alimentos, Con-
trol de Calidad, Fisiologia y Tecnologia Postcosccha, Produc-

cién Pecuaria, Tecnologia de Granos y Semillas, Tccnologia de

Frutas y Hortalizas, Tecnologia Azucarera, ctea.

Los temﬂs‘solicitndos comunmente, van desde los muy generales;
éomo composicidén guimica de los organismos vivos; - ustructura,
propiedades y rutas metabdlicas de Iasvprincipales biomolécu-
las, etc. Hasta algunos muy especificos cemo: Las reacciones
de la fotosintesis, regulacidén de la cadena respiratoria, el -
ciclo del gliexilato en las plantas, el papel! de alguna vitami
na en una ruta metabdlica, etc, Sin embargo, se¢ pueden englo-

bar, de manera muy general, en los siguientes grandes temas:



Lstructura, propiedades y funcidn celular de las principa-

les biomoldéculas: Carbohidratos, Proteinas, Lipidos, Vita-

ninas y Snzimas.
Estructura y propiedades del agua, as{ como su importancia.
Los proccsos metabdlicos de los organismoes vivos: Metabo-

lismo de Proteinas, de carbohidratos, de lipidos, de dci-

dos nucleicos. Asi cono su interrelacién y regulacién.

Asi, desde este enfocque, casi todos los temas marcados en el -

programa actual son importantes. Es centonces necesario reali-

zar

un andlisis detallado de su contenide para redefinir los -
It

toemas asi como, sSu secuencia para conseguir un aprovechamiento

éptime de la materia.

Entre las deficicncias cesliuclurales, de acuerdo con el mode~

lo diddctico praopuesto que presenta el programa actual “tene-

mos que:

1)

En 1o referente al contenido del programa;

Unicamente se marcan como requisitos previos a la Quimica-~
Orgdnica e inorgdnica y solo a nivel preparatoria. Siendo
necesario ademds la Biologia celular, la Fisica y las Mate

miticas, todas-a nivel Licenciatura.



2)

3)
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No se estipulan los objetivos especificos ni el tiempo

querido para cada tema.

Se Incluyen algunos temas, como los métodos generales de -
anilisis de algunos componentes celulares, que deben ser -

incluidos en otras materias (como andlisis de alimuentos).

La seccuencia de los temas es un tanto disgregada.

Falta un tema introductorioc al estudic de la Bioquimica y

otro al estudio del metabolismo intermediario.

Falta una mayor integracidn en los temas el metabolismo -

intermediario.

En muchos casos es necesario vincular mis las estructuras

y propiedades de las biomoléculas con su fFuncién celular.

No se especifican las experiencias de aprendizaje ni  los

criterins y medios para su evaluacion,

La bibliografia es muy limitada y bastante atrasada.



Asi, despuls de considerar todos estos elementos, realizar el
andlisis (capitulo por capitulo) del vrograma vigente y consul

tar algunos &

xtos especializados ¢n Bioquimica y materias re-

lacionadas, se procedid a elabourar un nuevo programa cuva pro-

puesta final se muestra a continuacidn.



RESULTADOS



PROGRAMA DE_MATERIA,

Identitficacidn del Curso.

Nombre de la asignatura: Biogquimica General.

Tipo de curso: Tedrico.

Linea curricular: Tecnoldgica.

Afio: Cuarto.

Semestre: Primero.

No. de horas clase/semanacz 4.5 horas (3 sesiones).

No. de horas clase/semestre: 72 horas.

Requisitos previos: Quimica Orgdnica, Quimica Inorgd

nica, Biologia Celular, Fisica y

Matemdticas.

Presentacidn del Curso.

Este curso pertencce a la linea curricular tecnoldgica a la -
cual proporciena los conocimientos bdsicos, sobre la composi-
cidn molecular y sus interrelaciones en los organismos vivos.
para poder comprender las diferentes transformaciones que -~
sufre la materia prima agropecuaria cuando sc le aplica una -

tecnologia determinada.

Es importante mencionar que ademas de Lener aplicacidon en las
materias de tecnologias especificas, esce curso es utilizado -
como base para otras lineas curriculares, como en Interrela-

cidn Agricultura-Industria donde ticne aplicacién en pract
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camente todas las materias; vy en la de operaciones unitarias -

en donde se aplica en la matesia de Fisicoquimica.

Objetivos Terminales.

1.

El ‘alumno explicarid como estan constituidos, quimicamente,
los principales componcntes celulares: Agua, carbohidra-
tos, lipidos, proteinas, enzimas, vitaminas y dcidos nuclei

cos; asi como, su funcidén dentro de los organismas vivos,

El alumno comprenderd los mecanismos de transformacidn y -
regulacidn de esos compuestos en diferentes organismos; ve

getales, animales y microorganismos.

CONTENIDO TEMATICO Y OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Temas y Subtemas. Ticupo (Horas).

1.

Introduccisn. 3.0

1.1 Definicién de Bioquimica.

1.2 Aplicaciones de. la Bioqui

mica.
1.3 Estructura y funcién c¢elular.

A) Bivelementos y biomoldecu--
las.

B} Formacién de las biomolecu

las.



C} Funcidn de los organelos -

celulares.

1.4 Estructuras Comunes en los Orga-

nismos Vivos.

Objetivos Especificos:

- El alumno definird el concepto de Bioquimica y enunciard -

sus aplicaciones.

- Explicard el objetu de estudio de la Bioquimica, asi como
su importancia para la comprensidén de los praocesos que se

llevan a cabo en los seres vivos.

2. E1 Agua y su Funcién Biolégica. 3.0

2.1 Importancia en los Organismos -
Vivos.

2.2 Propiedades Fisicas y Estructu=-
ra del Agua.
A) El Agua como un dipolo.
B) Tonizaci6n del agua.
C) Enlace de hidrégeno.

D) Interacciones hidréfobicas -

e hidrofilicas.



E}) Propiedades disolventes del
gua.
F) Relacidu del agua con las -

macromoléculas.
2.3 Producto Idnico «e¢l Agua.
A} Importancia y medicidn del pH.

B) Soluciones amortiguadoras; -
Ecuacidn de lHenderson-Hasselbalch.
Objetivos Especificos:

El alumno cxplicara las propiedades del agua en relacidn -

con su esiructura.
Enunciard los principales papeles bioldgicos del agua.,
Explicard la importancia de la Medicidn del pH.

Mencionara la importancia de las soluciones amortiguado-

ras en los Organismos Vivos.

3.. Carbohidratos.

3.1 Definicién. & Importancla,
3.2 Clasificacién.

A) Monosacaridos.



B) Oligosacaridos.
C) Polisacdridos,

3.3 Estructura, Propiedades y Fun-
cidén Celular de los principales

Manosacaridos.

3.4 Estructura, Propiecdades y Fun~-
¢idén Celular de los Principales

Oligosacaridos.

3.5 Estructura, Propiedades y Fun-
cién Celular de los Principales
Polisacdridos.

A) De reserva: Glucogeno y almi
dén.

B) Estructural: Celulosa, quiti
na, pectina y lignina.

3.6 Formacidén y Funcién Celular de -

las Glicoproteinas.

3.7 Los Glicolipidos y su Papnel en -

las Membranas Celulares.

3.8 Propledades Bioldégicas de los -
Carbohidratos.
A) Fuente y almacén de energia.
B) Componentes estructurales.

C) Determinante antigénico.

Objetivos Especificos:

- El alumno identificard las estructuras, conocera las pro-
picdades fundamentales y comprenderd la importancia biold

gica de los principales carbohidratos.
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4. Lipidos. 7.5

4.1
4.2
4.3

Definicidn e Importancia.
Clasificacién.

Acidos Grasos y Triacilgliceri-

dos .
A) Estructura y propiedades.

B) Funcidn celular e importan-

cia metabdlica.
Fosfogliceridos y Glicolipidos.
A) Estructura y propiedades.

B) Funcidn e importancia como -
camponentes clave de las mem

branas celulares.
Esfingolipidos y Ceras.
A) Estructura y propicdades.
B) Funcidn hioldgica.
Terpenos y Esteroides.
A) Estructura y propiedades.
B) Funcidn bioldgica.
Sistemas Lipoproteicos
A) Formacidn y funcidn celular,

B) Como componentes de membranas

celulares.

Objetivos Especificos:

- El alumno sera capaz de distinguir la estructura

dades de los principales deidos grasoes.

y~pr9pie¥
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Identilicard la composicion y estructura de Jos principa-

les lipidos.

Explicard las principales funciones biolégicas de los

dos.

Proteinas, 9.0

5.1 Los Aminodcidos Como Unidades

Formadoras de Proteinas.
A) Estructura .y clasificacién.

B) Propicdades Acido-bisicas y

reacciones quimicas,
C) Importancia.

5.2 Enlace Peptidico y Formacién de
Peptidos.

A) Condiciones generales.

5.3 Importancia Bioldgica de Algu-
nos Peptidos.

A) Proteicos.
B) No proteiceos.
5.4 Clasificacidn de -las Proteinas.
A) Por su funcidn.
B) Per su forma.
C) Por su composicidn.

D) Por su solubilidad.

1

i

pi-



5.5

5.6

Niveles Estructurales de las -~

Proteinas.

A) Tipos de unién que participan
en la estabilizacidn de una -
proteina; covalente, iéaica,
hidrdéfibasm Van der Waals, etc.

B) Nivel Primario; Enlace pepti-

dico y estabilizacidn

C) Nivel Secundario; Alfa hélice,
limina betaplegada y orienta-
cidén al azar.

D) Nivel Terciario; Tipos de en-

laces involucrados y estabili

zacidn.

Nivel Cuaternario; Tipos de pro

teinas que lo presecntan, tipos

E

-~

de enlace que lo estahilizan, -

efecto cooperativo.
Desnaturalizacidén y Renaturaliza-
cidn.

A) Agentes desnaturalizantes.

B) Consecuencias mds importantes.

Extraccidén, aislamiento y purifica
cidn.

A)VSolubilidad de las proteinas.

'B) Punto isoceléctrico de una pro-

teina.
C) Electroforesis y cromatografia.

Propiedades Biolégicas de las Pro-

cinas.



A)
B)
c)
D)
E}
F)

v
e

Estructurales ¥ contractiles.
De transporte.
Inmunoproteinas.

Enzimas.

Hormonas.

Toxinas.

Objetivos Especificos:

- El1 alumno explicard la importancia de los aminodcidos como

unidades estructurales de las proteinas.

- Reconocerd las estructuras de los principales aminodcidos.
- Describird las propiedades principales de los aminodcidos.
- Describiri los factores mds importantes que intervienen en

la conformacidén estructural de las proteinas.

- Explicard la importancia del fendmeno de la desnaturaliza-

cidén de las proteinas.

- Sefialara las funciones bioldgicas y la importancia de las -

proteinas en los organismos vivos.




6. Enzimas.

6.1 Generalidades.

A) Naturaleza quimica y propie-
dades.

B) Funcidén e importancia.
C) Reglas de nomenclatura y clga
sificacidn.
6.2 Componentes de las Enzimas.

A) Cofactores enzimaticos: Co-
factores, coenzimas, grupos
prostéticos, holoenzimas, -

apoenzimas y zimogenos.

B} Residuos no esenciales y. esen
ciales.

C) Sitio activo.

D) Especificidad enzimitica; =
absoluta y relativa.

E) Teorias que explican la especi
ficidad enzimitica; Fisher, -
Koshland y Ogston.

F

~—

Mecanismos de catdlisis enzimd
tica, efectos de proximidad y

orientacidn.
6.3 Cinética Enzimitica.
A) Energia de activacién.
B) Ecuacién de Michaelis-Menten.

C) Conceptos de velocidad mixima
y Km.

D) Transformaciones de la ecuacién



de Michaclis-Menten.

E) Facteres que afectan la  ve-
locidad de una reaccion enzi
mitica; pH, temperatuca, con

centracidn, cto.
6.4 Inhihicidén Enzimatica.

A) Reversible; Competitiva, neo -

competitiva ¥y acompetitiva,
B} Irreversible. .

6.5 Control) Alostérico de la Activi

dad Enzimatica.
A) Enzimas alostéricas.
B) Regulacidn.
C)} Papel biolégico.
6.6 Lsoenzimas.

6.7 Sistemas muliicnzimdticos.,

Objetivas Especificos:
- £l alumnn describird las pgeneralidades y la nomenclatura -

de las enzimas.

- Explicard las propiedades principales y la importanecia --

de las enzimas en los organismos vivos,

- Sera capaz de comparar y diferenciar la cinética de las --

reacciones quimicas con las reacciones enzimdticas.
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- Explicard el comportamiento de las enzimas ante diferent

factor Temperatura, pH ¢ Inhibidores.

- Mencionard anlgunos mecanismos de control de la actividad -

enzimatica en 1os organimos vivos.

7. Vitaminas y Coenzimas. 3.5

7.1 - Definicidn e Importancia Biold~
gica.

7.2 Vitaminas con Funcidn de Coen-
zima.

A) Estructura, distribucidn y - L
Funcidn hioquimica des: Niaci-
na, riboflavina, acido lipoi-~
co, biotina, tiamina, pirido-
xina, dcido félico, cianocoba
lamina y Acido pantotenico.

7-3 Vitaminas que Carecen de Funcidn

Coenzimdtica Real.

A) Estructura, distribucidn y -
funcion bhioguimica de: Acido
ascorbico, vitamina A, vitami

na D, vitamina E y vitamina K.

Objetivos Especificos:

o El alumno reconccerd a las principales vitaminas.



Explicard la imporzancia de las vitaminas con base en su

papel como coenzimas,

Explicard, en forma general, los mecanismos propuestos -~ -

para la accién especifica de las principales coenzimas.

Explicard la importancia de las vitaminas en el funciona-

miento de los organismos vivos.

Acidos Nucleicos. 4.5

8.1

Componenices de los Acidos Nuclei

COSs.

A)

8)

Hidrolisis total (acida y ba-
sica): bases piricas y piri-
midicas, ribosa y desoxiribo-
sa, grupo fosfato.

dAidrolisis parcial: Nucledsi~

dos y Nucledtidos.

Funciones de los Nucledtidos,

A)
B)
c)
D)

E)

Transportadores energéticos.
intermediarios metabdlicos.
Coenzimas.

leguladores metabdlicos.

Precursores activados de dci-

dos nuclecicos.

Polinucledtidos.



o0
A) Entace fosfodicster 3' v 50,

B) Notacidn o abreviatura de -

los palinuclediidos.
8.4 Acido Desoxirribonucleico (DNA).
A) Papel biolégico ¢ importan-
cia.
B) Estructura, nodelo de Watson
y Crick.

8.5 Acido Ribonucleico (RNA).
A) Caracteristicas generales.

B} Funcidn, composicidn y estruc

tura del RNA mensajero.

C) Funcidn, composicidn y estrug

tura del RNA de tiransferencla.

D) Funcidn, composicidn y estruc-

tura del RNA ribosomal.
8.6 Nucleoproteinas.
A) Caracteristicas y localizacién.

B) Importancia bioldgica.

Objetivos Especificos:
- El alumno identificara los componentes estructurales de

los acidos nucleicos.

- Explicaria las funciones biolégicas y la importancia dé¢

cada uno de los dcidos nucleicos.
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Scenalara la funcidn e importancia de las principales

cleoproteinas,

Introduccién al Metabolismo Interme- 4.5
dio.
9.1 Fuentes de Carbono y Energia -
para los Organismos Vivos.
9.2 Catabolismo ¥ anabolismo.
9.3 Ciclo Energético de las Celu-

las.

A) Constante de equilibrio.

B) Cambios de energia libre.

C)} Principios termodindmicos
en procesos bioquimicos.

9.4 El1 Sistema ATP y su [mportan-
cia.

A) Estructura y propicdadces.

B) Energia libre de hidroli-
sis del ATP.

C) Papel central del sistema -

' ATP-ADP, aéoplamicnto de -~
reacciones,

D) Utilizacidn de la energia -
del ATP: Trabajo gquimica, -
Transporte y contraccidn . -
muscular.

E} Otros compucstos con enlace
fosfato y su nivel energéti

CO.

ni-



Qbjetivos Especificos:

- £l alumno explicarda el papel del metabdlismo intermediarie

de materia y energia,

- Analizard la importancia del equilibrio y el comportamien
to termodinimico de los sistemas de reacciones en los pro-

cesos bioquimicos.

- Citari la variedad de compuestos que posecn una encrgia --

libre de hidrdlisis negativa.

- Explicara la importancia del ATP como unidad fundamental -

de intercambio energético en los sistemas bioldgicos.

10. Metabolismo de carbohidratos. 7-5

10.1 Glucdlisis.
A) Fases de la glucdlisis.
B) Reacciones y enzimas de la
secuencia glucolitica.
C) Regulacidén de la glucdli-
sis.
‘D) Relaciones energdéticas de -

la via.

E

Incorporacidén de otros car-
bohidratos a la secuencia -~
.glucolitica: Monosacaridos,



10.2

10.3

10.4

10.5
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disacaridos y Polisacaridos.
Fermentacién Alcohdlica.
A) Organismos que la realizan.
B) Reacciones y enzimas.
C) Importancia.
Gluconeogénesis.
A) Enzimas participantes.

B) Diferencias enzimditicas y -
energéticas entre glucdli-

sis y gluconcogénesis.
C) Precursores importantes.
D) Interconversidn de hexosas.

E) Sintesis de disacdridos y -
polisacaridos a partir de -

glucosa.
Via de las Pentosas Fosfato.

A) Localizacidn celular ¢ impor

Lancia.
B) Sustratos precursores.
C) Reacciones y enzimas.

D) Interrelacidén de esta via -~

con la glucdlisis.
E) Productos mds importantes.
Via del Glioxilata.

A) Organismes que la realizan e

importancia.

B) Reacciones y enzimas.
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Objetivos Especificos:

- £l alumno explicaria los mecanismos por los cuales se degra

dan y sintetizan los principales carbohidratos.

- Identificard las principales etapas de los procesos metabg
licos de los carbohidratos y comprenderd su papel como -

Fuentes de energia.

11. Ciclo de Krebs. R 4.5

11.1 . Antecedentes e Importancia.
11,2 Localizacidn Celular.
11.3 Formacidn de Acetil - Co A.
11.4 Sccuencia del Ciclo.

A} Reacciones y enzimas.

B) Regulacidn del ciclo.

C) Productos principales.
11.5 Balance Energético del Ciclo.

11.6 Naturaleza Anfibdlica del -

.Cielo.
11.7 Relacidn con. Otras Rutas Mcta

bdlicas.

Objetivos Especificos:

El alumno explicarid la importancia del ciclo de Krebs como



12.
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ruta metabdlica comin para todas las moléculas combusti-

bles de la celula.

Identificara las principales reacciones de este cielo asi

como su regulacidn.,

Evaluari la ganancia energética que se consiguc en este

proceso.

Cadena Respiratoria. 3.5

12.1 Reacciones de Oxido-Reduccidn.
A) Agente oxidante.
B) Agente reductor.
C) Potencial Redox.

12.2 Localizacidén Celular.

12.3 Secuencia de los transportadores.

de electrones.

12.4 Fosforilacidn oxidativa.
A) SiiLius de fosforilacidn.
B) Hipdtesis propuestas - -

para su explicacidn.

12.5 Regulacidn del Proceso.

12.6 Agentes que Afectan la Cadena
Respiratoria.

A) Agentes que afectan el -
transporte de electranes,
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B) Agentes que afectan la fos-
forilacién: Desacoplantes e

inhibidores.

12.7 Balanecc Energético y Coeficien
te P/O.

Objetivos Especificos:

- El alumno explicard como los electrones obtenidos en recac-

ciones de éxido-reduccién son utilizados por la célula.

- Comprenderd la secuencia légica de los componentes de la
cadena respiratoria y la formacidn del ATP en la fosforila

cién oxidativa.

- Sefialard los pasos de inhibicidn del transporte electroni-
¢o, asi como, los del desacoplamiento de la sintesis de -

ATP.

- Explicarda la importancia de la cadena respiratoria para -

los organismos vivos.

- Evaluari el rendimiento energético de la Qxidacién total -

de la glucosa.



13. Fotosintesis., 4.5

13.1 Definicidn e Impurtancia.
13.2 Introduccidn a la Folosinte-
sis.
A) Propiedades de la luz so-

lar.
B) E1 aparato fotesintdétlico.

C) Pigmentos asociados a la -

fotosintesis.

D} Ecuacién general de la fo- -

tosintesis.
13.3 Reacciones luminosas 1 y 1I.
13.4 Fotofosforilacidn.
13.5 La Reaccidn Oscura.
13.6 Balance Energético.

{3.7 Analisis Comparativo con la -

Respiracidn.

Ubjetivos Especificos:

- El alumno describird, en forma general, los mecanismos mo-
leculares mediante los cuales la cnergia. solar es captada
por las células fotosintéticas y convertida en energia qui

mica.

- identificara los principales organcles celulares y pigmen-

Los asociados con la fotosintesis.
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~ Describird las principales reacciones «de las fases

fotosintesis.

de la

- Explicard los rasgos comunes entre la fotusintesis y la

respiracidén, y comprenderd su importancia.

14, Metabolismo de Lipidos.

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

~)
w

Hidrolisis de Acilgliceridos y
Fosfolipidos.

A) Enzimas v reacciones.

B) Productos.

Activacidén de Acidos Grasos ¥

st transporte al interior de -

la mitocondria.

Beta-Oxidacidén de dcidos grasos

saturados de nilmero par de -
datomos de carbono.

A) Reacciones y enzimas.

B) Balance energético.
Beta-Oxidacidn de dcidos grasos
insaturados de ntmero par de -
dtomos de cavbono.

A) Reacciones y enzimas.
Beta-0Oxidacién de dcidos grasos
saturados de nimerc impar de -

atomos de carbono,

A) Rcaccliones y cnzimas.
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B) Destino de propionil-CoA.
14.6 Biosintesis de Acidos Grasos,
A) Etapas de la sintesis.

n) Formacidn de dcidos grasos

insaturados.

C) Diferencias y semejanzas -
con la degradacidén de dci-

dos grasos.

14.7 Biosintesis de Triacilgliceri

dos .

A) Fuentes de glicerol.

B) Reaccioncs y enzimas de la
via.

C) Biosintesis de fosfolipi-

dos y esfingolipidos.
14.8 DBiosintesis de Colesterol.
A) Localizacidn.

B). Sustrates, enzimas y reac-

ciones.
C) Biosintcsis de otros este-
roides.

14.9 Regulacién. del Metabolismo de

Lipidos.

Objetivos Especificoas:

- El. alumno explicara los mecanismos fundamentales por los -

cuales se degradan y sintetizan los principales lipidos,



Identificard laos clapas principales de los procesos mcbabé

licos de 1os lipidos.

Compreaderd la importancia de la regulacidn del metabolis-

mo de lipidos.

15. Metabolismo de Proteinas. 9.0

15.1 Protedlisis.

A) Secuencia y enzimas respon
sables.

B) Destino de aminoicidos.

15.2 DPegradacidon de Aminodcidos.

A) Vias comunes de degrada-
cidn: Transaminacidn, desa
minacidn y descarboxila-
cidn.

B) Degradaciones individuales
de aminodcides.

C) Destino de la cadena carbo~
nada de los aminocdcidos.

15.3 Ciclo de la Urea.

A) Excrecidén de amoniaco.

B) Reacciones y enzimas del -
ciclo.

15.4 Poza metabdlica para ntiliza-

widn de aminoacidos.



15.5 Biosintesis de Aminodcidos
por familias.
15.6 Ciclo del Nitrdgeno.
A} Fijacidn hiolégica del Ni-
trégeno.
B} Nitrificacidn.
C} Desnitrificacion.
D} 1Importancia.
15.7 Biosintesis de Protcinas.
A) Participacidn de los §cidos
nucleicos.
B) Activacidn de aminodcidos.
C) Iniciacién de la sintesis.
D) ﬁrolongacién de la cadena.
E} Terminacidn de la sinte-
sis.
‘F) Requerimientos encrgéti-
cos.
G) Importancia.
15.8 Regulacién del Metabolismo

de las proteinas.

Objetivos Especificos:

- El alumno explicard los pasos principales de la degrada-

¢idén proteica.



- Describirda los procesos metabdlicos generales de los amino
dcidos, su utiltizacidn para la sintesis de proteinas y -

otras biomoléculas y su incorporacidn al ciclo de Krebs.,

- Explicard las formas principales, asi como, su interconver
sién, en que es utilizado el nitrdgeno por los orsganismos

vivos.

- Explicard las etapas principales y la regulacidn de la sin
tesis de proteinas, asi como la participacidon de las aci-

dos nucleicos en este proceso.

16, Metabolismo de Nucledtidos y Biosin- 4.5

tesis de Acidos Nucleicos.

16.1 Degradacidn de Nucledtidos.

A) Degradacidn de purinas.

B) Degradacién de pirimidinas.
16.2 Biosintesis de Nuecléotidos.

A) Biosintesis de ribonucled-
tidos de purina y pirimi-

dina.

B) Formacidén de los di y tri-

fosfonucledtidos.

C) Biosintesis de los dcsoxi-

rribonucledtidos.

16.3 Regulacidn de la Sintesis de
Nucledtidos.
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16,4 Binsintesis de Acidos Nucleicos.

A)

B}
<)
D}
E}
F)
G)

H)

Enzimas participantes: folimerasa
y polinucledtidofosforilasas.
Herencia y replicacidn del DNA.
Mecanismo de replicacion del DNAL
Transeripeion y RNAL

Traduccidn y cddigo gendtico.

RNA y sintesis de proteinas.
Mutaciones: tipos, agentes mutagé

nicos y consecuentias.

DNA recombinante e ingenieria ge-

nética,

Objetivos Especificos:

17.

E1l alumno explicard las etapas mas importantes de la degra

_dacidn de los nucledtidos,

sus subproductos.

asi como el destince final de -

Serd capaz de identificar las diferentes rutas biosintéti-

cas de los nucledtidos y sefalarid su importancia.

Explicarid los procesos mas importantes para la biosintesis

de los decidos nucleicos.

Regulacién e Integracidn Metabédlica.

17.1 Integraciém del Metabolismo de

los carbohidratos, los lipidos

y las proteinas.



A) Rutas y productos metabdlicos
comunes.

B) Intcrconversiones posibles.

17.2 Integracidn de la Actividad -
Celular.
17.3 Niveles de Regulacidn Metabdli-

ca; generalidades.

17.4 Mccanizacién de regulacidn meta
bdlica.

A) Inhibicidn por retroalimenta
cidn.

B) Control Especifico de la Ac-
cidén Enzimitica.

C) Control Genético de la Acti-
vidad Celular; Represion & -
Induccidn.

D) Sustancias que Regulan de un
Modo Especifico: AMP ciclico

y hormonas.

Objetivos Especificos:

- El alumno explicarid las interrelaciones existentes entre
el metabolismo de las principales biomoléculas celulares,
asi como, la unidad que se presenta en toda la actividad

de un organismo.

- Explicara, de manera general, los diferantcs mecanismos

que utilizan los organismos vivos para regular su activi=-
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dad metabdlica, asi como ta importancia que estos represen

tan.

Experiencias de Aprendizaje.

La metodologia recomendada para la enseflanza de la Bioguimica
en esta carrera es el sistema de conferencias.(cxposicién y -
preguntas).  Es muy recomendable y necesario, la utilizaeién -~
de diapositivas, acetatos, cartulinas y algunas peliculas que

ilustren temas especificos.

Criterios y Medios para 1a Evaluacidn.

Se propone la realizacién de cinco exdmenes parciales:
1. Comprende del tema | (Intreduccidén) al 4 {Lipidos).
2. Del tema 5 (Proteinas) al 7 (Vitaminas).

 3; Del tema 8 (Acidos Nucleicos) al 11 (Ciclo de Krebs);

4.  Del tema 12 (Cadena respiratoria) al 14 {(Metabolismo de -~

Lipidos).

5. .Del tema 15 {Metabolismo de Proteinas) al 17 (Regulacidn

e Integracidén Metabdélical.



La e¢alificacidén minima aprobatoria es de 6.6, segiln reglamento

académico de alumnos de la U.A.CH. (34).

Si un alumno aprueba con mis de ocho los cinco examenes parcia
les, tendrid derecho a quedarse con ¢l promedio de esas califi-

caciones como calificacién final.

Si reprueba un examen parcial o no alcanza un promedic supe~ -
rior a ocho (con todos aprobados), tendra derecho a presentar

un examen parcial de reposicidn al final del curso. Su califi
cacidén final serd el promedio de las cince calificaciones par-

ciales aprobatorias.

Si repruchba dos o mds ecxamenes parciales, presentard, obligatpo
riamente, un examen final global. Su calificacién fFinal serd

la obtenida en este tiltimo cxamen.

También sc¢ tomard en cuenta la participacidén del aluinno en cla’
se (intervenciones, seminarios, etc.) ' quedando 'a criterio del

profesor la asignacidn de puntos por este rubro.
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FPROGRAMA  DE - MATERTA.

Identificacion del Curso:

Nombre de la Asignatura:z Bioquimica General.

Tipo de Curso: Prdctico.

Linea Curricular: Tecnolégica.

Afio: Cuarto.

Semestre: Primero.

No. Horas Clase/Semana: 4.0 horas (1 scsidn)

No. Horas Clase/Semana: 64 horas.

Requisitos Previos: Quimica Organica, Quimica Inor-

ganica, Biologia Celular, Fisi-

ca y Matemidticas.

Presentacidn del Curso.

La relacidén entre la parte tedrica y la practica del curse de

Bioquimica Gencral es muy estrecha y se busca, dentro de lo =
posible, que la mayoria de los temas del programa secan ilustra
dos practicamente estudiando por regla general la parte tedri-

ca antes que la prdactica.

Objetivos Terminales.

Ilus<irar y reforzar el contenido de las clases tedricas y de-
sarrolliar habilidades, aplicando el método cientifico, que -

sean dtiles en la formacién y el trabajo profesional subsécueg

tes del alumno.
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Contenido Temdtica.

Practica No. 1.

“Curvas de Valoracion de Soluciones Amortiguadoras®.

Método: Titulacidén y medicidn de pH.

Objetivos Especificos:

£1 alumno realizard la preparacidon de dos curvas de valo-

racidn de icidos débiles.

Explicard ¢l fendmeno de amortiguamicnto que preseatan al-

gunas soluciones.

Comprcbard la importancia que tienen las soluciones amor-

tiguadoras en los organismos vivos.

Prictica No. 2.

"Separacidn de Carbohidratos a partir de su Fuente Natural®.

Método: Cromatografia de papel descendente.

Solventes: Isopropanol, Ac. accltico y agua (3:1:1).

Objetivos. Especificoes:
- El alumno identificard algunos de los carbohidratos pre-
sentes en las frutas.

Mencionard las ventajas y desventajas de la crbmatografia

del papel descendente, asi como su aplicacidén en los estu-

dios bioquimicos.



- Explicard fas aplicaciones que puede tener la identifica-

cidn de los carbohidratos de un producto.

Prictica No. 3.

"Reacciones Cualitativas para Identificar Carbohidratos de

Extractos Vegetales".

Método: Reacciones de coloracién y precipitacién: P. de -
Fehling, P. de Barfoed, P. de Bial, P. de Seliwanoff
y P. alfa Naftol.

Ohjet ivos Especificos{

- El alumno realizari, a partir de distintas propicdades

quimicas de los carbohidratos, el andlisis cualitativo cn

diferentes extractos vegetales.

- TdentifFicard los carbohidratos presentes en un extracto

vegetal.

Prictica No. 4.

"Extraccidén y Separacidén de Fosfolipidos".

Método: Extraccién con solventes orginicos (Cleroformo: Meta
nol, 2:1). Cromatografia de capa fina (en silica
Zel).

Objetivos Especificos:

- El alumno extraerd y separard los fosfolipidos de la yema

del huevo.



- Mencionard las ventajas y desventajas de la cromatografia

de capa fina.

- Explicard las aplicaciuvnes de los fosfolipidos en la indus

tria alimenticia.

Prictica No. 5.
"Caracteristicas Quimicas de Grasas y Aceites".
Método: Determinacién del Indice de Acidez, de yodo, de sapo-
nificacion y de peroxidos.
Objetivos Expecificos:
- El alumno distinguird algunos de los cambios quimicos que
sufren las grasas y los aceites al descomponerse orcuanda

son adulterados.

- Estimard la calidad de una muestra de grasa o aceite en

base a las determinaciones realizadas.

Prictica No. 6.

"Extraccidn y Separacidén de Pigmentos Vegetalos".

Método: Extraccidn con solventes orginicos (Metancl-eter eti-
lico, 9:1). Cromatografia ecn columna (de almidén).

Objetivos Especificos:

- El alumno identificarid algunos de los pigmentos mias impor-



tantes (clorofila y carotepncides) de los vegetales.

- Mencionard las ventajas y desventajas que presenta la cro-

matografia en columna.

- Explicard las aplicaciones que puede tener la extraccidn

de pigmentous vegetales.

Prictica No. 7
"Identificacidén de los Aminodcidos de una Proteina”.
Método: Hidrolisis dcida de una proteina. Cromatografia -
ascendente en papel.
Solventes: Butanol, dc-acetico y agua (12:3:5}).
Objetivos Especificos:
- El alumno serd capaz de obtener aminodcidos libres median-

te la hidrdlisis dcida de una proteina.

- Identificard algunos de los aminocdcidos de la proteina de

algin producto agricola.

~ Mencionari las ventajas y desventajas que presenta la -

cromatografia en papel ascendente.

- Explicard la impertancia que ticne el identificar los -

aminodcidos que componen una protcina.



Practica No. 8.

"Factores que Afectan a las Proteinas".

Método: Precipitacidn de una proteina por efecto del pil, de
algunos metales pesados y de la concentracién de sal.

Objectivos Especificos:

- El alumno conocerd algunos de los factores que. pueden des-

naturalizar a las proteinas.

- Explicard los principales efectos de la desnaturalizacidn

de una proteina.

Practica No. 9.
"Aislamiento y Purificacién de la Caseina%.
Método: Precipitacién de la caseina por pH isoeléctrico.

Objetivos Especificos:

- El alumno cuantificaria la caseina presente en una muestra
de leche.
- Estimara la calidad nutritiva de la lcche en base a. su -

contenido proteico.

- Explicara la importancia que tiene el conocer el punto -~

isoelectrico de las proteinas.



Prictica No. 10.
HCinética Enzimdtica: Efecto de la concentracidn de sustrato®.

Método: Preparacidén de un cxtracto enzimitico. Determinacidn

del oxigeno producido por desplazamiento de volumen.
Objetivos Especificos:

El alumno establecera, por medio de ensayos y graficas, el

comporiamiento en la velocidad de reaccidn de la peroxida

sa del chicharo con respecto a la concentracidn de sustra-~

to (Hg05).

- Explicarsd, a grandes rasgos, la importancia de conocer la

ginética seguida npor una enzima determinada.

Practica No. t1.

“Cinética Enzimidtica: Efecto del pH y la tempcratura®.

Métado: Preparacida de un extracto enzimdtico. Determinacidn

del oxigenn producida por desplazamiento de volumen.
Objetives Especificos:
El alumnc establecerd, por medio de ensayos y grificas, el
comportamiento de la velocidad de reacecidn de la peroxida-

sa del chicharo con respecto al pH y la temperatura.

" Explicard las precauciones generales gue se debea tomar -~

para e} nanejo de las enzimas.
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- Obtendri el pH y la temperatura Sptimos de accitn de una

enzima.

Prictica No. 12.

"Actividad Enzimitica de la Papaina®.

Método: Cuantificacién de la tirosina en un hidrolizado pro-

teico por el método de Folin-Ciocalteu.

Objetivos Especificos:

- El alumno determinard la concentracidn Sptima de¢ la papai-

na, en la que muestra mayor actividad proteoclitica.

- Realizara la activacidn enzimdtica de 1a papaina.

- Citard las principales aplicaciones de la papaina en la

industria alimenticia.

Priactica No. 13.

"Cuantificacidén de Acido Ascorbico (Vit. C.) en productos natu

rales".
Método: Decoloracidén del Indofenol {(Diclotrofencl indofencl)
por la vitamina "C".

Objetivos Especificos:

- £l alumno realizard la cuantificacidn de vitamina "C"

algin fruto.

ecn
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- Explicarid tos cambios en la concentracidn de vitamina "C"

durante la maduracién de los vegetales.

Practica No. 14.

"Aislamiento de Acidos Nucleicos".

Método: Extraccidén y precipitaciéon del DNA con Lauril sulfato
de sodio y ctanol.
Extraccidén y precipitacién del RNA con cloruro de
sodio y etanol.

Objetivos Expecificos:

- El alumno realizard la extraccidn y precipitacidén del DNA

degermen de trigo y del RNA de la-levadura.

- Sefalard los principics en que se basan los métodos utilj

zados.

- Mencionard la importancia que tiene la extraccidn y carac

terizacidn de los dcidos nucleicos.

Practica Na. 15.

"Biocnergéticas Fotofosforilacian”

Método: Determinacién indirecta det fosfato unido al ADP por
medio del método modificade dp Fiske-Subarrow.

Objetivos Especificos:

- El alumno determinard el contenido de clorofila total en

un extracto. de espinacas.
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- Medira la fotofosforilacidn del ADP con cloroplastos de -

cspinaca,

- Estableceri la importancia de la energia luminusa en la -

fotosintesis.

Experiencias de Aprcandizaje.

Considerando que a cada alumno se le proporciona un manual o -
protocolo de laboratorio al inicio del curso, sc .recomienda la
divcusidn de los objetivos, las técnicas y sus fundamentos -

mtes de realizar cada priactica.

El grupo se dividird en equipos de cnatro o einco alumnos que
serdn responsables de organizar y realizar la prdctica. El- -

profesor se encargari de supervisar y asesorar su trabajo.

Criterios y ndedios para la Bvaluacidn.

Para tener derecho a califi :idn, ¢l alumne debord cumplir

con’ lo siguiente:

- Tener mias de 30% de asistencia al curso priéctico.

- Reportar cada practica a la siguiente sesidn de realizada.
¥ =



La

Presentar dos examenes esceritos sobre los fundamentas de

las prdcticas; wno a la mitad y otro al final del curso.

calificacién final serd:
40% calificacién de exdmenes.
50% Reportes de pricticas.

10% Participacién en clase.

Bibliografia Basica.

PLUMMER, T.D. 1981. Bioquimica Prictica. Ed. McGraw-
Hill. Bogotd, Columbia.

CLARK, N. J. 1977. Experimental Biochemistry. 2da. Ed.

W. . Freeman and Co. U.S.A.

ORTEGA, M.L. y M. Y. HERNANDEZ. 1986, Practicas de Bio-
quimica Agricola. Colegio de Postgraduados. Chapin-

go, México,

PEARSON, D. 1976, Técnicas de Laboratorio para el Andli-

sis de Alimentos. Ed. Acribia. Zaragoza, Espaia.
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Libros de Consulta.

- LEHNIGER, A.L. 1985. Bioquimica. 2da. Ed. Omega. -

Barcelona, Espaina.

- STRYER, L. 1988. Biochemistry. 3ra. Ed. W.H. Freeman and
Co. New York, U.S5.A. '

- YUFERA, E. P. 1982,  Quimica Agricola III, Alimentos.
Ed. Alhambra. Madrid, Espaia.

- ABBOTT, D. y R.S. ANDREWS. 1983. Introduccidn a la Cro-

matografia. Jra. Ed. Alhambra. Madrid, Espaiud.

- BIDWELL, R.G.S. 1982, Fisiologia Vegetal.  A,G.T. -

Editor. México.

Ademds de la bibliografia anterior se lec. proporcdionard al alum’
no, bibliografia especifica para el cexperimento.realizado des-

pués de cada prictica.



ANALISIS
Y
DISCUSION



Uno de lous aspectos mas importantes a mencienar, por sus reper
cuciones directas sobre el programa aqui claborado, es el in-
cremento en el atimero de materias en el plan de estudios pro-
pucstos para la carrera (tabla 6); se pasa de 10 a 48 matc-
rias para ocho semestres de la carrera, esto es, una materia

mids por semestre.

Adimas de todo lo que esto implica, saturacion del alumno con
toda la informacién y trabajo inherentes, se pucde notar faci}
mente que este nuevo plan de estudios es un tanto ambicioso,
ya que se pretende gque el egresado tenga una formacidn multi-
disciplinaria; aparte de la Tngenieril se aspira a la adminig

tracién Industrial y a la Tecnologia de alimentos.

Tal vez esto pueda explicarse un poco al analizar 1os planes
de estudio anteriores cn los cuales se observa que esta tenden

cia se viene arrastrando de mucho tiempo atrds.

Sin embargo, no es el objetivo de este trabajo analizar o solu
cionar e¢ste problema, sino solo hacer ver las implicaciones
que este representa para ¢l programa de Bioquimica General -

aqui propuesto, de estas, las mds importantes sont



La.imposihilidad de proponer nuevias materias que son nece-
sarjas como requisiteo previo para el estudio de l!a Bioqui-
mica, como la Quimica Orginica ¢ Inorginica y la Biologia
Celular. Ademis de que existe el argumento de que estas

ya fueron cursadas por el alumno en la preparatoria.

La dificultad para obtener mids horas de clase a la scmana
a esta materia para poder cubrir satisfactoriamente el con

tenido del programa propuesto.

La imposibilidad de exigir al alumno mayor trabajo extra-

clase, lo que facilitaria el avanzar mis ripido en el desa

rrollo del curso.

Asi, las alternativas para salvar estos problemas podrian scr:

Entablar una coordinacidn continua con el Departamento de
Preparatoria Agricola de la G.A.CH. para asecugar, en lo
posible, que el nivel de las materias estipuladas como re

quisito previo para la Bioquimica sea el adecuado.

Solicitar con anterioridad a Ios alumnos el repaso de los
temas necesarios para el estudio de cada capitulo de la

materia.

Aprovechar el tiempo sobrante disponible, cuande lo -haya;
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de la parte prictica del curso.

- Utilizar los recurseos didiacticos disponibles (diapositivas,
acetatos, cartulinas, peliculas, copias fotostditicas, etc.),
durante el desarrollo de la clase para optimizar el aprove

chamiento del tiempo asignade.

En lo que respecta al programa de Bioquimica General que se -
elabord en este trabajo, se tratd de que sus ohjetivos genera-
les se ubicaran deantro del marco de los objetivos genworales de
la carrera de Ingeniero Agrénomo especialista en Industrias -

Agricolas.

PO

Uno de los problemas mds dificiles fue el elegir el contenideo

del curso, ya que, como sc menciono anteriormente, En esta -
carrera sc debe cubrir en solo un semestre el material que en

michas otras se desarrolla en dos. Para ello se tomaron en -~
cuénta, fundamentalmente, por un lado los temas que fuéroﬁ -
solicitados como requisitos para otras materias de la carrera,
aéi como la opinidn vertida por alumnos que cursaron esta mate
ria y ahora se cncuentran al final de la carrera; y por otro,’
los temas que constituyen el nucleo escncial de conoecimientos

directamente relacionados eon la estructura conceptual de 1la -

Bioquimica.



En cuanto al orden y peso relativo de los temas, se¢ fratd de -
seguir una secuencia ldgica partiends de los aspectos mds sim-
ples a los mids complejos, proecurandeo presentar primero las par
tes que faciliten la comprensidén o tengan aplicacidn en temas

posteriores. También se busco una mejor interrelacién entre -

ellos.

Por. cotro lado, la formulacidn de los objetivos especificos de
este programa se hizo, como ya se ha mencionado, con base en -
el modé]n propuesto por Gago (Qd) que, -a su vez, estd basado -
cn la taxonomia de los objetivos de la educacién que postuld -
.Bloom en 1971 (8). En general, sc¢ considera que este plantea-
miento ne es tan rigido, de manera que no represente un encajo
namiento de profesores y alumnos al desarrollar el curso y, -
por supuesto, es susceptible de futuras moedificaciones para su

perfeccionamicnto.

Dndﬁs las condiciones en que s¢ desarrollard el programa aqui

propuesto, la pruscncié de grupos heterogéneos de 30 a 40 hium
nos y un contenido temitico muy amplio que impiden aplicar mé-
todos de enseiianza mis activos, el método de enseiianza sugeri-
.do es el de conferencias. No obstante, se trata de gque en ]a’
medida de 3o posible no sc caiga en clases pasivas, para ello

el profesor deberd fomentar una comunicacién directa y constan

te con los alumnos; proporcionindeles oportunidad de partici-



par activamente durante el desarrollo de las clases e invitdn
doles a rcalizar actividades como seminarios, trabajos de in-

vestigacidon, ectc.

Durante ¢l desarrollo de este trabajo y por la expericncia ad-
quirida al impartir esta materia, se hizo evidente la limita-
cidén del tiempo con gque se¢ cuenta para desarrollar el curso;
segtn lo marcadoe para cada tema sc requieren, conservadoramen-
te, 97 horas y s6lo estan disponibles 72. Dada la impostbili-
dad, por ¢l momento, de que se acepte dividier Ia materia en -~
dos cursos semestrales, la alternativa para solucionar este
problema es proponer up incremento on las horas asignadas a
cada sesidn semanal, en lugar de 1.5 que sean 2.0 horas; con
ésto se conseguiria aumentar a 96 las horas disponibles en el
scemestre. En casoe de no aceptarse esta propuesta, se recurri-
ria a las alternativas mencionadas anteriormente: Uso de -
todos los recursos diddcticos disponibles y utilizacién del

tiempo sobrante del curso prictico.

En lo que se refiecre a las evaluaciones, c¢s importante mencio-
nar que dado que el programa vigeante no estipula los criterios
y medios a utilizar, éstos quedan a juicio del profesor, notan
do ‘que es practica comin ¢l realizar a lo mas dos examenes par

ciales y uno final global, siendo estc iltimo el mis importan

te para la calificacién final. Es fAcil comprender, como lo



menciona Garcilaso (21}, que csta forma de evaluacidn ¢s un
tanto totalitaria y resulta ineficaz para demostrar la efi-
ciencia del! prafesor y el éxito o (racaso del proceso de -

ensefianza-aprendizaje.

Con el sistema de cvuluac}én del nuevo programa se pretende,
por un lado estandarizar este importante aspecto del curso y
por otro hacer que este proceso sea sistemitico y continuo
para determinar de mejor manera, en qué medida se han logrado

los objetivos planteados.

Para facilitar esta tarea se sugiere la elaboracidén de¢ un bag
co de preguntas, tan amplio como sea nccesario; de correlacién,
de opcién miltiple, de respuestas cortas y de andlisis. Con
éste se puede lograr una gran variedad y eficiencia en los -

exdmenes.

Es también importante no dejar de tomar en cuenta las interven

ciones en clase de los alumnos ya que ésto estimula su partiei

pacidén activa durante el curso.

Finalmente, para ratificar la importancia de la parte practica
de la materia, nos podemos referir a io afirmado por flores en

su trabajo (19), "el trabajo de laboratorio ejerce una influen



cia muy marcada en la conducta del alumno al crear, entre -
otras, habilidades organizativas, psicomotrices y analiticas,
hasta llegar a obtener una meta con base Qn un Jjuicio critico;
aunado al papel social que poco se logra en las clases tcori-
cas, y que consiste en la cooperacidn entre los mismos alumnos

al trabajar en equipo”.

A pesar de que, como ya se comentdé en lus antecedentes, existe
la propuesta de incluir prdicticas integrales en el plan de =~
estudios de¢ esta especialidad, en este trabajo sc¢ clabord un -
programa global de practicas de laboratorio de Bioquimica que
estAd enfocado a la resolucidn de problemas Bioquimicos utili-
zando material Hinlégicu de origen agropecuario (frutas, verdu

ras, leche, cereales, aceites, etc).

En esta etapa del trabajo se presentavon algunas restricciones
importantes: La indisponibilidad dc animales de experimenta-
cién debido a la carencia de un bloterio en la U.A.CH., y 1la
escasez del material y equipo de laboratorio requerido para -
desarrollar prdcticas cen un enfoque mas bioquimico. Sin em-
barge, la utilizacidén de material agropecuaric para ostas pric

ticas puede hacerlas un tanto mis atractivas para el alumno,

En caso de no ser aprobada la propuesta de las pricticas inte-



99

grales

, st implemeontard y aplicard este programa. Para cfecto
de la calificacidén final sce tomaran en cuenta las dos califica
ciones, debiendo ser aprobatorias, de los cursos teérico y -
priactico en la siguicnte ponderacién: 60% teoria y 40% pricti-

cas.




CONCLUSIONES



1.

10t

El programa claborado ¢s un recurso didictico que pucde -
facilitar el proceso ensefianza-aprondizaje de la Biogquimi-
ca General rn la formacidn de Ingenieros Agronémos cspecia

listas en Industrias Agriculas,

En comparacidn cvon el programa vigente, el programa pro-

puesto presenta las siguientes ventaja

- Especifica los objetivos de aprendizaje en la ensefian-

za de la Bioquimica.

- Proporciona una secuencia. ldgica de los temas a tratar

en clase

- Establece una distribucidn del tiempo de exposicidn -

facilitando con ¢llo su programacidn.

- Proporciona los criterios para la evaluacién de los -

conocimientos adquiridos por el alumno.

- Estimula a profesores y alumnos en la elaboracidn de -

material diddctico moderno.

Este programa no se puede considerar un producto terminado
ya que, como todo proceso curricular, debe ser continuo -y

sujeto a perfeccionarse.
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