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INTRODUCCION 



El conucirn~.r_·nto t.lr· l.t b!oquimica ·~s r'undar.11•111.,il p.tl'<I lo ..... t·-,.Lu

t.lii!ntc.:s de las ca:~rt'ril:j agr·i:colas, Lan'-º •:n la en!:>erlan;.:-1 como 

L·n 1~ 5.nv1.·st.!.g.:1citlt1 ,v vo su t,rah;1_jo fH'PÍC'sin11;1l. En l"l df"'i.'1-

rrol lo de 1;1~ ;;11 :. ivid3.dPs ,1!:,:·¡·p••cu~1r-ias, 1.::J bi11químic~1 <·ontri

huy,-. a di lneidar la compo.,,.ici<"in r!P los or·g:ani..~r>1os vivos, los 

p:~ocesus rn<"'t.ab/, 1 i cos r::ue propurr: i on;1r1 la enc•rg;Í a nece'iaria 

parn su funcinn.:11nit•nto y .1 r~x:plh-:ar las IJ¡¡-;.t~s rnnl1.•c11l.::1res de -

la LransmJ.5jÓu de la herr.nci.::1 (JO). 

Para Jos tisLudia11tes d~ la~ Cicnc:Jas Agrírula~, PI manejo de 

Ctitos conurimientos os indis1Jensal1lt: en lns :>rogr•amas de mejo

ramlent~o de- pJa11tas y ,,nimal1•s. t'll la búsqu<'"dn de mayor y 

mejor producci6n~ (·ti los procesos d~ rons01•vac·i6r1 y/o transt"o~ 

tnilC'.ÍÓn clP produrtos ."lgrícol:t.'> y en los c·studio>:> du dt~fP.nsn 

conLt'il pl;q.~as s d'" r~s.:.st..encla o susc1·p::.ibi] iclad a agenf.t·s 

~at6ger1os. 1'odos rstos problemas, c·ntrc o~ros~ donde r~J cono-

cimiento dr. Ja bioq11)11i.i.ca tierH· apl icaC'irln i111nediata. son de -

suma importancia e11 el sc•cl~nr agrí~ola. 

En el Departamento de Tnclustrias Agrícola~ d0 l¡1 un¡versidad 

Autónoma CJ1aplngo (U.A.Cll.} se cu1·sa la rar~era de lngeniero 

Agrónomo especialistu en Industi·ias AgricoJas- En el c11r1•icu-

l,um de esta carr•.._•ra .se imp;irte .:1et,ualm(•nt<• un curso básico de 

bíoquímici1 gc11or•al en L1r1 semestr~ dttrante el primer aílo. 



En el prescnt.c L!'ahajo 'it:.' real iif.Ó la r(_~visi[ín dc·l pr•ot~r•ama dt! 

Hioquírnic;i Gent.!t•al de esca ca1·r,!ra, a f1n dí' ;.1,dccu;u·lo ;1 las 

circun.-.:_.::tncias .:1c•_u;1l•~~. Es i1.1portanl.1• 1'l1_•uci•lrl.:Iº' qt1ü e::;;t-,.;:1 

re\•isión forma p¡11·•.:.c dPl proc:c~o de r>t~eslruclttr·aciún dt .. 1 plan 

de estudios q1H.' act.ualment:.c.,- !'>P. 11 e ya a cabo po:· pr·ofesrn•es y 

autoridadt..•s de! Ot~n<t:•t-,;1m<~n~ .. o de Jn,~11sl1·ias ,\gri.colas de la 

U.A.CH. 

Est-.e JH'OC-eso de :'l.'CSL1·uclurac-ió11 surge como ;•1•spu..:os:...a él ] as -

tendencias del desarrollo agrfco]a y agroind11s1.riaJ, que 

Jos tÍ]t.imos nitos i.;e han manifestado, fundrnnentnlr,1pnte, en (~l -

rLinamis1110 c!1~ la ._i.groindu.st.1·ia y ln crcc~1.·nt..0 s11hordi11ar~_()n <ll• 

.1;1 agricult.u1·;.1. por· <~st:a. Otro <1SJH•cto impo1·t..an' .... e, son Jo.s 

a.van<'cs que a 1 ; n\;1;-,· j 01' de ] a Uni v~r·~ i dad sn han el ado en 1 ;i 

investig-nciún sobre la ;1g1·oindust.r!..a, que· han llr-v,1dn a un 

mayor conocimJP.nl~n dv· su sit.tmcicín <:n 1.:::i.s di.f'c1·e11l.t~ ..... reg!o11es del 

pal.s y de su rL•la.ciín1 ron la itgricultura y 01,ras r•amas dr Ja -

prol!ucción. De e~Lo surge la nc.~cesfd<ld dr! el.-1hot·ar un nuevo 

plan de estudios que pcrmi ta la fo1•macic'1n de recursos humanos 

altan1cntc capacitaclos f>ara ir1ri<li1· en la prorl11cci6n agroind11s

t.1·J.¿¡l. 
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El objetivo t;::L'llt:'t'<.il úc f';...La r<!\'isión í~S l'] de! <"laborar un nue

vo programa do 11 Bioqt1Ímira G~neral 11 , a~11r·de ron lc1s objcl.ivos 

del Dcpa1•1.ament.o <lt! 1n<lustrins Agrí~ol;1s, <le J¡1 Ur1iv~rsldi1d 

Autónoma Chnp.ingo, que oriente Canto .'l profesor·es C"omo a estu

diantes sobre la finalidad, conLeniclo, clcsa1·r0Jlo y pva]uari6n 

de esta materia. 

Dentro de los objetivos particulares, so <~nc11rnLr;1n lu~ de: 

i) Analizar los programas de Bioquímica vigent1~s ~rl rJtr¡1s -

Universidades. 

ii) AnaJJzar La JiLPratura. cspccJali~a.<la en la elaboracJ~n 

de progr;1mas de ct1r•sos (car•tas descriptivas). 

iii) Seleccionar un modt!lO did;Íctiro adPc11,-ido papa l;¡ implan

taci6n del p1·ograma d~ J3ioqtt1mica Gen<:rnJ. 

iv) Confrontar los temas clcl pr·ograma vig~nLc de Bioquímica 

General con los soljcitados como requisito para otras -

materias del nuevo plan d0 astt1dins clt· esta cspecjali-

dad. 

v) Integrar los temas &elect:ioriados en 110 nuevo prc1grama 

con baso en el modnln did~ctico el6gicln. 



A N T E C E D E N T E S 



El día 21 de f1~brcro de 1923 :->!! estahleci•), por decreto presi

dencial~ l;l carrt!r•a clr Tngenierc1 Agr6nnmll en la Esct1cla Nacio

nal de Agricliltur·a (E.N.A.) cc1n sf•clc 1!11 Cl1a¡1Jngo, Estado de 

México. 

Ese mismo aílo se cstablcci6 tambi~n el nuevo plan df• estudios 

de la E.N.A., que se cursaba en siete a~os, con la opción de 

escoger en los ~]timos tres las mate1•ias optativas para las -

siguientes especialidades: Industrias Agrícolas, Agi•iculLura, 

Ganadería, Irrigaci6n y Servicios Agrícolas. 

Para el año de 1949 existian ya en la Escuela N.-icional de Agr! 

cult.ur;i (E.N.A.) las 8.iguicnlcs especialidades: Irrig,,ción, -

Fitotccnia, Bo~qucs, Economía Rural. Parasitología Agrícola 

Industrias Agrícolas. Los alumnos ingresaban a la E.N.A. con 

instrucción secundaria, al terminar el tercer afio (cor•respon

dicntc a la preparatoria) tcnian la opci6n de elegir la espe

cial.i<lad o ca1•rcra, que se cursaba t!n ct1aLro aílns m~s (12). 

El 1~ de marzo de 1957 fu6 crcaclo el Departamento de Enscftanza 

e Investigación en Indt1slrias Agrícolas, producicndose modifi

caciones radicales en el plan de estudio~ para actualizarlo 

conforme a los adelantos de la ciencia y las necesidades del -

país de ese tiempo. Este plan de estudios se cursaba en 



tro años {4~. 5!.!., ()\?y 7<.!}, {d [2, 2~ y J!! corTespnnde11 a lo!-; 

tres años de 1 a prepa1•;1:-,ori;1, y se· 1 P irH·r,rpnr•ó por primera 

VAZ la materin dP ''Bioquímica Agr[(:ula'' en el cuarto aílo (ta-

bl a 1). 

En el año de 196.t !iC hi e i f.•ron algunas modi ficacioncs a este -

plan de estudios. Sin embargo, la materia de Oioquímica Agrí

cola continuó imparti611dosc en el cuarto afio de la carrera sin 

ser afectada (tabla 2). 

A partir de 1973, el plan de Astudios que en ese entonces era 

anual cambió a s~mestral y se le incorporaron nt1evas materias 

o se Sltbstic11yeron algunas ya existentes. 1.a materia de 11 Bio

química11 se introrlujo en substituri6n d~ ''Bioquímica Agrícola'' 

en el primer semestre del ctJa1•to a~o y comprendía la enseñanza 

te6rica y práctica (tabla J). 

El JO de diciembre de J974 se expidi6 la ley que crea la Uni

vcrsldad Autónoma Chapingo <11.A.CH.) (12). 

En 1980 se introdujeron nuevas materias al plan de estudios de 

esta especialidad, entre ellas Bioquímica de Alimentos (t~ se

mestre del sexto afto) y se continuó en el primer semestre del 

cuarto aílo con la ahora denominada Bioquímica General. 



Di? 1981 a lf)SS ::-.t! dieron l ia;t:1•as mndjfic;.H'io11es l!n Jos pr·ogra

dc algu11as mi1ter•Jas í)rJ pla11 clr rsl11dios Qllr cr>ntribuycr•on 

a Sll cnrir¡uccirnic .. nto y a la introd11cc.icln clP algu11u . ..; aspC!ctos -

import.'lntcs t~n la producción agroindu~t.ri.:il {L1hla 4). Sin --

embargo, estas revisiones tambit~n han llevado, Pn algunos casos, 

a jncrC"mcntar los contenidos y la c:irga acadéin.ic:-a, lo que lim.!_ 

ta Ja forrnnciún cxtraclasc del alumno. La mat<!rja de Bioquími:_ 

ca General pcrmarioce en el primer semostro del Cltar·to aílo como 

mntrrin básica con el programa clescrito en ]a tabla 5. 

De 1985 a la fecha, las a11toriclades y los profesores dt~l Dcpa~ 

tamento de Industrias Agrícolas han llevado a cabo un proceso 

de rccst.ructuración del pl;1n dr. ~studios dC" la carrera. En 

este se han análizado diferentes factores, tales como: Los objet.ivos del 

Dcpart::uncnto, sus iÍrcas de conocimiento, 1 ns ni.1t0rias y sus contenidos. el 

perfil del egresado y su c.:unpo profesional, etc. A 1.:i fecha se han logra

do varias modifirarinn~s y propuesta& lmporLitllLes en Lodos 

ellos. Entz•e las mós sobrnsn]ic11tcs se tienen (35): 

a) CONCEPTO DE LA AGROINDUSTRIA. 

11 La agroindustria es un proceso de proclucci6n social que -

acondiciona, conserva y/o transforma matcr•ias primas cuyo 

origen es l.a producci6n agropccua1•ia y forestal 11 • 

b) CAMPO DE ACCION DEL EGRESADO. 

i) Promoci6n Agroindustrial. 
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iij Ont·r·acjcjll cl1! Plantas /.g~·11;ndust.r:af(•s. 

ili) Admioist~racirjn /\groindus\,t•ial. 

i.\•) En.sc;)anz.:1, ~nvcstigae·ión y St:rvicio A~r(dndust.rial. 

e) OB.JETIVO GENE:tAL Dé LA CAl!RERA, 

11 Formaci6n d~ profesionalos cap~r1•s de par~icipar• <~n 1.a -

toma de dccisio11es par•a f>romovcr, aclministr•ar y realizar -

iH'lividadc.s de industria J iza e· ión (comprende el acondi e ion~ 

miento, conse1•vaci6n y t~ansFormaci6n) y comcrcializaci6n 

de los producLos agropecuarios. 

el) PERF:éL DEL EGRESADO. 

El egresado debe poseer los siguientes conocim~entos, cap~ 

cidadcs y aptitudes: 

i) Conocimiento de la situación, composic:!6n, cvoluc~ón 

t~cnica y dr~sarrollo ~ocioecon6mico de los sistemas 

ii) Coriocim{rn~o sohre l3s opcrdclr1ncs unitarias implic~ 

das en el procesamiento de productos agropecuarios y 

su apl1caci6n en la operación y discílo de plantas 

agrojndust~ialcs. 

ii!) Capacidad para idcntifi~nr Ja romposición de los pr~ 

duetos agropecuarios, sus cambios m5s in1portantes y 

el control paru s1J conscrvaci6n 

iv) Capacidad ?ara aplicar los cc>nccptos, principjos y 

~&cnicas de la adminis~rnción a las emp~esas agroin-
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du":>trial es. 

v) Capacidacl clt! integra•· los a~pcctos socioccunAmicos y 

t6c:nicus que int01·vicn0n 1•11 l;1 p~ohJr·m~tir·a dr la 

1>roducci6n ag1·oindustrial. 

e) LINEAS CURRICUl.ARES. 

Para adquirir• Jos conocimientos, aptitucles y capacidades -

seíl~Jadas y considerando la oslrt1ctt1r3 16gica d~l objeto -

de estudio así como los aspectos centrales de la actividad 

del egresado, el plan de estudios se orgnnizard a trav~s -

de las siguicnt.es líneas curricul,,rcs (conjunto di' n1rsos 

secuenciados r¡ue cor1ducen a la ~or111ación del alum110 

cierta droa y/o a la adquisición de ciert;1s hal>ilidades y 

capacidades}: 

i) Procesos ur1ita1·ios. 

ii) Interrclaci6n Agríru1.tura-In<lustria. 

iii) Tecno 1 ógi ca. 

iv) Discílo y opcraci6n efe plantas agroindustria1.es. 

v) Administraci6n agroindustrial. 

f) Al desarrollar 1 as materj <tS <le cada línea c-urricul ar, y s~ 

cuenciadas vrrt~ir11;il y horizontalmente, ->e ol.1t...u ... ·o e] plan 

de estudios de la carrrr<t dr Tngrnicro Agr6nomo es¡>eciali~ 

ta en Industrias Agrícolas (Tabla 6). 

g) Dentro de este mismo marco ~urg16 la propuesta de estable-
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cc~r 11 Prác:t.l(·;is jnt.t•gral<·~" con el p1·opÓ.!:dto de que el .:.dll!!!_ 

i nvo1 ucrt~ en 1 os proecsos productivos del Departa.me!!. 

to de Industrias Agrícolas y al mismo tiempo le sirva como 

p1·~ctica, C!n donde se co11templan conocimientos h~siros de 

identificación y cuantiCicnci6n de materias primas, así 

como también de proceso, adm.i nistración y comercia 1 ización. 

Las 11nidades de producci6n con qt1c cuenta el DcpartamenLo 

son: Frutas y ho1·talizas, car·nes, apic11ltura, ¡>roductos 

l~cteos y frigorificos. Adcm~s se contlnui1ran ut.i]izando, 

para este fin, los siguinntes laborat<)rios: An~lisis agru

químico, bioquímica, fi sicoquímica, microbiología, control 

de calidad y fisiologÍil· 

Para finalizar este aspecto, cabe mencionar que actualmente se 

continua el an~lisis y la organ~zación de este nuevo plan de -

estudios con el objeto de terminarlo y 0mpczar a aplicarlo 

el próximo ciclo escolar. 
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TABLA 1 

PLAS DE ESTUDit)S DE DWUSTRIAS ,\GRICOLAS 

EN LL ASO DE t 9 57 ( 12). 

CUARTO AÑO. Qll INTO A~O. 

- Afü'il is is Qu lmico 
- U i omctr•ía 
- BloguímicH A1,rrícola 
- Cultivos Dásü:os JI 
- Economía Ag,rjcola 
- Físico-Químü·a Gcncl'al 
- MccéÍllica General 
- Microbiología Industrial y -

Agrícola 
- P.:wasitologÍ<1 ,\b•rícola 
- Ecuaciones Diferenciales y -

Cálcu] o Nomográf i co ( Semes
trales) 

SEXTO AÑO. 

- Ingeniería ~1c>c-ánica II 
- Ingcnierú1 Química I.I 
- Dibujo de Máquinas 
- Tecnología de Alimentos II 

(Producto Comercial) 
- Construcri.oncs Agrírolas y -

Especiales Plantas Industria 
l~ -

- Frut.icuJ1.ura 
- Análisis e Invc~LlgJciúu de 

Mercados 
- ,\drni.nistraci.ón Kl.u·.:il y \'a lo

ración A6rr.lco1a 
- Conservac.ión y Mejor~uniento 

de Sue.los 
- Costos Industriales y Anál i

sis de Estados F'inancieros 
- Cultivos de Plantas Indus

triales y ltorticoJas 

- Ina;cnieria Mcr<Ínica I 
- Ingeniería Química l 
- DibL1jo de Máquinas 
- Terno] ogi a de Al imcntos I -

Ofateri;.i. prirn:1) 
- An;íJisjs Químico Agrícola 

Apljc:.ado. 
- Contahi 1 ülad Agrícola 
- Estabi 1 j dad . 
- Fi.":">ica y Química de los SUt..'-

Jos. 
- Fisiol og-in \'egt_·l.'l 1 
- Ec-olog-ía General 
- Jlidrá.ul ica 

SEPTIMO AÑO. 

- Int,,,reniería Mecánica Jil 
- Tc_·~nul ogía de Al imcntos I.II 
- Proyectos de Planeación At,,,rrí 

cola -
- Proyectos de Planeac:i.ón In

dustrial 
- Cultivos Tropical es y Fruti

culttu-a Tropical 
- Ternologla de las Semillas y 

GJ'ilJIU.S 

- Tecnolog la de Grasas, Cet•as, 
cLc. 

- Tccnol ogia A;o;ucarera 
- Enología y Teenol ogfa de Fer 

m<!ntaciones Agrícol,1s -
- Tecnología de las Fibra~ Ve

getales y Tecnologíit de las 
Harinas y F écu 1 as 

- Tecnología L1~chcra 
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'l'Alll.A 2 

PLAN DE ESTUDIOS DE. DWl:511UAS i\GR:ICOLAS 

EN EL ASO DE l ~J(q ( 12) • 

CUARTO AÑO. 

- Análisis Químico 
- Biomctría 
- Diog1dmica Agrícola 
- Cultivos Básicos l 1: 
- Economía 1'brrÍcola 
- Físico-Química General 
- Mecánica General 
- Microbiología Inc.ltL"it.rial y -

Agrícola 
- Parasitología Agríe-ola 

SEXTO AÑO. 

- IngcnicJ~í.."l Mecánica Lt (Mot~ 
res) 

- Ingeniería Química IL ( Procc 
sos Unitarios Térmicos) -

- Ingeniería Eléctrica 
- Tecnología de los 1\1 imcntos 

II (Enlatado) 
- Construcciones Hurales 
- F'r11tir11lt11r~ 
- Proyectos dC' Pl aneación Agrí 

cola -
- Tecnología Azucarera 
- Conservación y Mejoramiento 

de Suelos 
- Riegos y Drenajes 

QUINTO AÑO. 

- Ingenicr•ía Mccá.nic-a I (Tf"f~ 
dinámica) 

- Ingeniería Química I ( Proce
sos Uni t.ar:i.os) 

- Tecnolor~ín de los Alimentos 
I (Materia Prima) 

- Análisis Químico Ab,rrícola -
Aplicado. 

- Cont~lbiJ idarl Agrícola 
- Estabilidad 
- Cdaíol ogía 
- Fisiología Vegetal 
- Cultivos Tropicales 
- Ecología General 

SEP'f.lNO AÑO. 

- Ingeniería Mecánica III (lns 
talaciones y Controles) 

- TecnologÍa de los Alimentos 
JII (Refrigeración y Oeshi
dratíición) 

- Proyectos de Planeación In
dusti•ial 

- Tecnología ele S<"ITlill<ts y -
G1·dtlU:.:> 

- TC"'.'l:001ol{Í.a di.!' las Grasas, e~ 
ras, e:-_c. 

- Tecnología de las Fcnnenta
cioncs 

- Tecnología Lechera {Produc
ción) 

- Seminario <le Industrias Abrrf 
colas 
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TABl.A 3 

PLAN DE 1:5·ron [{)S nE LA ESl'EClALinAD DE ISDUSm !AS 

AC.RICOL\S EN 1'!7.1 (12). 

SEMESTRE I 

- An..-ílisis Agroquímico (T y P) 
- Bioquímica (T y P) 
- Economía Agrícola (T y P) 
- Mecánica Gt.~m.•ral (T y P) 
- Optativa 

s~:,w.smE u.1 

- Fisiología Vegetc:ll (T y P) 
- Cultivos Básicos II (T y P) 
- 1ngenicria de Costos (T y P) 
- F lsico-Químicn ( T y P) 
- Fruticultura General ( l' y P) 

SEMESmE V 

- Ingeniería MccJnica (T y P) 
- Conservación y Mcjorruni cnto 

de Suelos (T y P) 
- Tecno1 ogia de Alimentos -

(T y P} 
- Consl.ruccioncs Abrroindu.stria 

les (T y P} -
- Ingeniería Química I I ( T y P) 

SC . .'•U:STIIB VII 

- Ingeniería Elt..~trica 11 -
(T y P} 

- Producción Pecuaria (T y P) 
- Proyectos Agroindustrial es 

(T y P} 
- Tecnología Frigorífica -

(T y P} 
- St?tll.inar'io de l mlustrias -

Agrícolas (T y ~' 1 

CllAR10 A~O 

QUINTO AÑO 

SEXTO AÑO 

SEPTIMO ,\,'lO 

SE.'lESTRE J 1 

- Microbiología Ab•rícola Indu~ 
Ldal (T y P) 

- Ecologí.a Gcrwral (T y P) 
- Parasitolobría Agrjcola (Ty P) 
- TC'rmodin;l111ica ('f y P) 
- Métodos EstadÍ!::>t:.icos (T y P) 

SE~1ESTRF IV 

- Control de Calidad y Normali 
zaC'iÓn ('l' y P) -

- Cultivos Tropicah·s Tndus
triali:.rnblc..•s ('f y I') 

- Tecnología de AIJmcnlns (T y P) 
- Estabilidad y Resistencia de 

Materiales ('f y P) 
- Ingeniería Química l (T y P) 

SDU:S'IRE VI 

- lngcniet<Ía r~léct1•ica (T y P} 
- Riego y D1·cnaje (1' y P) 
- l11·oycctos Agroindustrialcs 

(T y I'} 
- Tecnología Azucarera (T y P) 
- Frutic.ulturn Tropical (T y P) 

SF-'lf.STRE VIU 

- Tccnologín do Grano:=> y 5<.'tlli
llas (T y P) 

- Tecnología de Proc.luctoi:; Pe
cuarios ('f y ~) 

- Tecnología de 1 as Fennenta
ciones (T y P) 

- Tccnol ogía de Harinas y Fécu 
las -

- Tesis 



TABLA 4 

l'~IVER.<;;!OAD Al'J(/\'IM.\ Cllr\l'l:\G<J 
C.llAf'l~r.o .... n:xrco. 

DEPARlA.'1E~TO llE I·.:-..'SE\,\~/:\, r:-.\'F.SI !(~ACIO:\ y Sf·.i{\'ICIOS 
E:-; ~ ~Dll.S rn L\."i AGK l COI.AS. 

PI.A..\' DE í.SllfDIOS f,\C'l1.!ALJ (12). 

I Sf.MESTRE. 

- Principios de Edafología y 
Conservacilin d!• Su<-los 

- EntomoJ ogía 
- Uioqulmi ca (;cnt~ral 
- Economía Agrícola 
- ~J:itemátir;1s 

I SD·iESll<E. 

- Cultivos lndustrialt•s 
- Fruticultut•a 1 
- Microbjologín General 
- Físico-Qu i:mica 
- Estabi 1 i.cfad y Res i st.end a 

de Mat{•t'iilles 

I Sl~"'1ES'l RE • 

- Bioquímica de Alimentos 
- Con:...abi 1 idac..I 
- Constnu:ciones Agroin-

du.5tríales 
- Electricidad Industrial r 
- Operaciones Unitad él.S 11 

I SEML5TRE. 

- C(.mt.1·01 de <.:a 1 i dad y Nor-
malización 

- l'royccLos ~\gruindust.rlales .I 
- Tec. frigorífica 
- Tec. Azucare1•a 

4o. A~O. 

II Sl:..'IESTRE. 

- Agror•c:c1lnµ;ía 
- Fis~rJlug!a. \',.getal 

Anfd i..:.:.is Af.,'l'oquimico 
- Intrcx::htcd ón a la Esta dí sLi Cil 

- :>!(•c;lni ca G<-!nern 1 
TerTnodln¡Útti c-<1 

So. t\ÑO. 

II SDU~S'f'!{E. 

- Cultivos 'fr·opical<.'s y sus -
Benefi.c-ins 

- Frut.;r.ultll!"~l J~ 

- !'-licrohío]•igía Industrial 
- Operariones Unita~ias I 
- Ingt~nierí a Mecánica 
- !-íétndos f.!;.t;ldísticos 

tin. A.~o. 

Il SEMESTRE. 

- Fisiolnt.da PostrosPcha 
- PrvduC""c lón Pecuaria 
- Métodos Estadísticos I.I 
- Electricidad Industrial J:I 
- Tecnología de Al "inic.-ntos I 

7o. AÑO. 

- Proyertos A{..rroindust.rla- -
les JI 

- Tec. clt~ Productos Pec11:1rios 
- Tec. de Al:i.mcntos JT 
- Tec. de Granos 
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TAIJJ.A 5 

PROGRA'~I ( ,\CTUAL) ( 12) • 

IDENTfflCACION DEL CURSO. 

Nombre de l;i Asignatura: 
1\rea: 
1\ño: 
Semest :-·e: 
Carg¿t Horaria: 
No. de Horas Clase/Semana: 

ffoquisitos: 

PRESENTACION. 

BIOQUI~IICA GENERAL. 
QUI~IICO-DIOLOGICA. 
CUARTO. 
PRTHERO. 

4,5 hrs. (T}. 
4.0 hrs. (P) 
QllIMICA Of(G,\NICA E uog_ 
GANICA. 
NIVEL PREPARATORIA. 

El desa1'rollo del c11rso sa basa en el conocimien&o general de 

los constituyentes bioc¡uimicos celulares como son: caz·bohidra-

to.s, proteínas, lipidos, c.-nzim;is, ácidos nucléicos. vitaminas; 

todo esto desde el punto de vista estático y din;ímico (metab~ 

lismo). 

OBJETIVOS GENt:RAl.ES. 

El alumno será capaz de comprender• con10 cst~n constituidas las 

prote.ínas, carbohidratos y 1 Ípidos; v dnm-'1'3 constituyentes 

~elularcs. 

El alumno tambi~n comprenderi los mecanismos de transformaci6n 

de los componentes principales en los microorganismos, vegeta-



i' 

Prop111·ci1Jl\ill' al lndivlduo llilil vi .• ;un unifi1 adora 1..·n c-l .-..1~ntidn 

CON'fESIDO DEl. cu~so. 

T. ACllf\ Y SOLUCIONES AMURT1Gl!1\DORA~. 

lmpo1·tancia del agua en los s1~res viV(Jh. 

Propicdade ..... físl<·<ls y cnl.'.lCP de hidr1:1gcno 1:n el n.gu~. 

Estructura U~l agua 1 íquida.. 

1nnizaci6n d~l ~g11a: 
Ley de acción ele n1as;1s. 
Pruduct'i j~nirlJ del :1~11a. 

lmp(>rtanci a y m0dici1'1n del pll: 

Acidos y H:1~Ps Dt·üns~cd. 

Ecuac.i.ún de llt~nd1!1'son-H.:i:->cl\Jalch. 
Curvas de v~101·itci611. 

Importancia de· las ~olnciones amort.:ip;11:1doras. 

11. C,\l!UOHrnR,\1'flS .. 

Impor•ta11rin y clasifiraci611. 

Estructura y cste¡·co~uímica de los m(1nohacárirlns. 
Es"tereoquímica. 
Est1•1tctura c!cli~a de los ca1•bohidratos. 
MonosacJridos que o~u:·t·cn en 1~ t1nturale711. 

Reaccionas d~ lns az~cares. 

Di.o:;¡¡cfi.r.idos. 



Pr0pi.cd;1d1!.-:,, y 1•.sLrt1e·tut·d. 

El t·11l.:lce gluc-osídic11, 

0] ig-osac~Í1· i dns. 
Propj t..•dad1·~• y 1·sLr'tl<'Ll1r·d, 

Propicclado•s y c:--i. l'LJC"':.tir·a dp pc>l i ,.,,¡C;Í1'ido . .,,. 

Cel u l n.'".ia. 
A1midc1n y g-lllcÓgt..·no, 
Otros. 

~fcitodos g~nc1•aJeb de a11~1J~is. 
Identific<H'i6n cual itntiva. 
Tdentific·acir')n c11;1nt itat.jv¡l .Y .tzticarPs. 
funclamcnto.s de Jns m1:.t.od1Js ópt íc-os. 

~otac i.6n ópt...ica. 
Colorimetría. 

Oxidaciones por sales meL~lic:as en soluci6n alcalina de 
azucares rcduc·.tores. 

III. LIPiDUS. 

Defi11íci6n r import.¡1ncia. 

Ac Ú..los grasos. 
Estructura. 
Pt·opiedades JlJsic~s. 

Prnr>iedaclcs químicas. 

Gl.icProl. 
f.structu1•a. 
Pr•opi r.dades. 
Fu~ntcs naturales (Ol1tcr1ci6n). 

C1aAifiraci6n de Lípidos. 
Glicéridos. 

Acil gllcérido.s. 
Fosfoglicéridos. 
Glicolípidos. 

Esfingol ípidos. 
Lí.pidos diversos. 

Ceras. 
Esteroídcs. 
TePpenos. 
Vi~aminas liposolublcs. 
ProstagJandin.-is. 
'focofcroles. 

Propiedades de lípldos. 
Propiedades físicas. 
Propiedades químicas (enr:1nciamiento). 
Propiednd0s hio10gl<:ati (biomembranns). 



Ai--.lamiPoto :i-· pur-Jfic;¡r j/,q di• /ícidn-:~ ~l'a:->n':>'.• 

.lV. A'li:\O,\CiDOS Y PHírJEr~.\ ....... 

Dcfi11.ic:i(
0

HI ,. irnportancid b~1.•IÜ1.!'ira. 

Aminoácidos. 
Fórmul.~ g1~fl"f'.ill t.lc los amtnoáciclns. 
NomencJ;l~.11r;1 y fr'lrrnul;1.•, de ;11ni1H1.-)c-jdos conHJnl·s. 
Cl;as.ifiraci1)n cfp amino6cidn--;:. 
Pro1>i~di1d1·~ l"ísiras rl1: l1J$ ;1rninoát:iclo~. 
Pr·opicd;1des c¡uímic·as de los ;1n1jr1r1ár·idos. 
Enlace !lep~Íclico. 
Titulaci1ln di' ;1p·dno,ír!dus. [feclo UufC\.:r'. 
Ohtenci6n de aminu~cJcl11s, 

Composiciúr1 c·utrn: iO:at..iva de aminocícidos r!n prot~ína. 

P rot,1: í tli..IS. 
P<'pl. i di,1;1c· i 1jr1. 

Algunos ol-igop1~pt.ictu.-., de importancia biológica. 
Est1·1Jc·tura d<i 11roL~Í11~s. 

Estt'liCltJl"il pr·imaria. 
Estr11ct.u1·a ~~c·undur·iu. 
Estrl1<:lt1ra tcr·c·iari;1. 
Estr11ctura cuaternaria. 

Métodos para dPt:r~rminar 1.is cstructu1·as primaria, secu!,! 
dat'ill, Ll·rciaria y cuat1_·r11c11·ia. 

Propi<•da<J~s ele ]as !>rOLPÍr1as. 
Propicd~1drs físicas. 
l'r·opiPdüdcs c¡uímica~. 

Df'snatural ización de las prott·.Í.nas. 
1\gentes fí sic ns. 
Agcnt.cs químicos. 

Ai~lamier1to, purJi"ic;1ci6n y determinación cuantitativa de 
la pureza d~ las pr•ot~ínas. 

Síntesis q11ímica de pópt.idus y protein~s. 

V. \'ITA~II.NAS. 

Introducc:i<Ín. 
Antecedentes t1ist6ricos. 
Dcfinicir"m. 
Importancia bir>l~giGa. 
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Jlet.t!t'uf!enciUad quim)c¡¡ de J.'.l'°' v:it..lnina.:-;. 

Vit:.uninaf' de .impor·! anri;1 bJoquímir·;i: •\. D, E, K, B 1 , 13 2 ~ 

B
0

• n
12

• ,\c. Po1i1Lo-:..1º·11ico, ~,,'l.11·i11:1 :: C. 

VI. E:-¡zrMAS. 

Dcfinlci•ju L• impor!..ancia IJ.iolc.ig1ca. 

Nomenclntura y clasifºic¡1ci6n. 

Naturale¿a p1·ot~ic~1. 

Cofact,ores. 

Sitio activo. 

Espccificidatl. 

Complrjo cnzima-~ust1•;lto. 

Cin~tica de rracci6n. 

Efecto de 1a concer1tración de ~11¿in1a sobre la velocidad 
de J'etlcción. 

Efecto de ];1 conccnt1·aciór1 de sustrato sobre la velocidad 
de reacc.i.ón. 

Ecuación de Mi.ch.ri.el is-Menten. 

Efecto del pll sobre la velocidad ele reacci6n. 

Efecto ele la tcrnpcraLura sobro 1~1 velocidad de reacción. 

Inhibición enzimática. 
Reversible. 
Irreversible. 

Enzimas aloRtéricns. 

Sistemas multicnzim~ticas. 

Extracci6n y purificaci6n de enzimas. 

Vll. ACIDOS NUCLEICOS. 

Antecedentes e importartcia 1Jiológica. 

Componentes de ácidos nucléicos. 
Gases nitr1Jgcnadas. 



U.ihr'·""'ª y /1('if!o !11 .... r1írictJ, 
~ucleo::; ido.--.. 
X11c l 1~/11, i d~1~. 

Pld l nu<: l Pc'it idos, 
Est.ruetur·a dt· 1n11. \p1)t idn-... 
Aci<ln ribn11uc\1'•ic·o • .'·l1Jcl1·l•1 d1• Wat-..;on 
R:\r\n, R.N,\t.). 

lJios.Í11L1...·sl~ de_• ;Íc·itlo~ nuc]l~ico::;. 

Lus p:enes .v los /1ci.clos 1111cl1'•icofo:i, 

Cri<.;k (RNArn, 

Código f.?;"l'IH~tícu y bio.sínLl~Sis de pro1,eÍni.is. 

Estruc·t.H1·a c1'<1mosómic·a. 

N11r 1 eopt·nt,e i na:->. 

Vl[l. METABOL[~'\0, 

Catabolismo. 

Ca:--hoh ;.dra~~os. 

(~] iccjlisis. 
Secuencia de reacc1or1es ~r1 lrl glic61isis. 
Fo.sfo1~ilaciónanivcl r!e susLrato. 

Fcrmen~ac5 ó11. 
Distinci~11 entre g1ir6lisis y fcrmcnLaci6r1. 
Produc~os finales de la fcr1nen~aci611 de gl11cosa. 
Diferencia t~n~.:rc fermentación y rcsp.i ra<.: ión anaerobiu. 

Ciclo de las pcntosa~. 
Enzima del ciclo pcoLosa fosfato. 
[mportancia del ciclo puntc,sa fc1sfaLo. 

Catallullsmu de dí.sardrictns. 
Cntabolismo de s¡1ca1·nsa. 
Catabolismo de lac~~osa. 

Glucogenólisis y ami16lisis. 
Acci6n de las fosfo1•il¡Lsns. 
Acción de la .nlf".'1 y b(•tn amiJas11 y alfa l-6 glucosidasa. 

Lípidos. 
Oxidación. 
Oxidación de ~cidos grasos insi1tura<los. 

Aminoolcidos. 
Reacciones de ~rans~m.ina~i6n, dcsaninació11 y <lrsc·n:·bnxi 
L-1ción. 
Destino del e~queleto ric carbono. 

?rotcdn~s. 



ProtcúJisi~. 
Enzi1nns diges~ivas ele l.1s pr·nleínas. 

Anfibo1ismo. 
Ciclo de í-'rr-hs. 

Secuencia de 1·~accioncs. 
Enzimas p;11·ticipa1itos. 

Cicl.o de gli11xalato. 
Relación con el ci1·]0 de Kr1..d:is. 

Ciclo de la ur·ca. 
IntegraC' ión deJ me La hu 1 ismo clP 1 os carbohidratos, l ip_i 
dos y ami11o~ci<los. 

Transporte elt!ctrónico y fosfor.! l.aci{111 n.xidatJiv;:i. 
Fosfo1•ilaci6n l>xid;1Livn. 
C.ic]os de for·maeió11 d1..• 1\TP. 
Cadena respiratoria. 
Energía ele ln cadc11n 1·~s11lraLc1ria. 

DesacoplamicnLo e i11hibiciún de la cadena rc•spir·atoria. 

Arwbolismo. 
fot.oslntesis. 

Anteceden Les hístt}1·icus, 
Pro¡>iedadcs de ]d lu¿. 
Aparato fotosJnt6tico. 
Fotofosfori1aci6n círlica y no cíclica, 
Ciclo de Calvin. 
Estequiometría clC'l e iclo de reducción <lcl carbono. 

Gluco11eogónesis. 
~Comp':iración.con_g~i.cólisis.. ~ . 

S1ntes1s de d1saca1•1dos y P'llisacaridos. 
Biosíntcsis de la sacarosa. 
Biosíntcsis de la lactosa. 
Síntesis clel g111ct5gcno y del. almiddn. 

Síntc&is de ~<·i<lcls g1·asu~. 
Ciclo del 11ltr6ger10 y síntesis de aminoácidos. 

Fijaci6n biológica d~l nitr6geno. 
Utilización del ión r1ilr·ato. 
Incorpor·ación del NH~ a los compuestcJs org~nicos. 

Síntesis de 1>rotcínas. 
Componcritcs de la s[r1tesis de proteínas. 
Activación de aminoáclclos. 
Esquema general de la biosíntcsis. 
Prn~eínns y st1 relación con ácidos nt1cl6icos. 

IX. REGULACION ~IETAOOLICA. 

Definición e importancia. 

Factores relacionados con la regulación metabóljca. 
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Fr1l'im;--... 
'.1-lo<lf In~ ril~ a1·l1nlamif•t1:-11 < "º ... u:-.!_ rato. 
Cin~·1.ica <1lo.-.;lj·1·ic.i., 

~h.·l.'ani:->1110,.; de• 1·r~gula<·ir)n rrwt.;1h•'1l ic;1. 
lnhihiciún t>nl'im;Íí:,i<'<1. 
Í{1_•pr•f•<-. l1jr¡ " i fJdUtT i /1n !V-'IH··~.1 Cil. 

rtegl1laf'i1)n nK·Lah1~l ic·d hur·monal. 

EVALL'r\CTO~. 

El curso tf•óri<·o compr·t.-1u.1<..- t.>l í0%. 

El cu1•so prdctico ct1mprcndc el ~0%. 

B.Hll. IOGRAf lA. 

fi<Í.sica. 

- CONN E. E. i STUMFF~ P.K. Ilioquimit..:a Fundamcnt.al. Cuarta 

Edici6n. Ed. Límusa, S.A. 1976. 

REFEJ{E:-¡CIAS. 

LEHNTNGER, A.L. Curso Brcvo de Bioquímica. Ed. Omega, S.A. 

1976. 

LEHNINGER, A.L. Bioquímica, las bases moluculares de la 

cst1•uctura y función celular. Ed. Omega. 1978. 



SE
AÑO m:s 

'TRf-: 

ZI 

TAHl.A 6 

PLAN DF. F.STUl>tOS DE l.A C:AkRl:RA nf: INCF.NlF.RO AGROMOHO 
F.SPf.ClA.l.ISTA F.N 1 NtllJSTRI AS AGRICOl.AS ( PROrUf.STA) (35). 

Al1'11!115ntAClllN 
AQtn1~mu~m.1A1. 

- F...crn~o·nA 

LIHllAS CllRRTCUl,ARf:S 

1 NTERRf.LAr.: ION 
M;tJCUt.llTR.\
INl>lJSIBIA 

- INTRUlllJ("CIOS 
A LA 

K.ROJN~1srRrA 

- ArnnntoJ.OGIA 

O!'LRACION Y llTSF. 
S11 m: 1·1.A'l'1As = 
ArnOitmUS1:<tlALf}5 

f'1UICFSQS 
tJSllAAfrlS 

- JN IROUl.JCC HJN 
1l A l.A - FISJOI nmA -

H!.ü\NICA 
nr. 

fNliWPIJCC:JOÑ 
Al. O:.lt-tr\llll. 

ESTAnISTICA \'ECETAL, MATf.RTAt.f.S - Ti1t'UDtrlAMJCA 

- Amutcot.nm A 

Tr..CNOLOGlC,\ 

- ANM. J:;JS PC -
ALTHE:trtns. 

- lHOQUIMlCA -
r.s:rUJiil 

- MIC:.Vll\iOLIXiIA 
- Arnoomus- Ll.l:CTiltCJ!),\() f-"JSICOQUHUCA Of. 

w 1A t. 

- C'ULTl\'OS ,\C1lU 
JNl)ll~TRJAt.r..s7 

- TNlROPUCCJUN - H'lm.\'lf.NTOS 
Il A LA 11r. 

l~GFNIERIA -
flfCl'RICA. 

pu:n-11F.:uA -
~U..CANTCA. 

i1X-!1NtsmACION mnuHmaunv. -

- J.r.GIS!.AClUN - M~OINDUSTRYA 
hrnOINDUSTIHAI. 11. 

- HE.TOl)..1~ - - FJSJfJU:KilA Y 
mTAfH.STrCQS ·rr.omu'IGJA -

rostt:OSECllA. 

El.ECTJVA 

n - i~~r;:~A~~~ - ~:¿:~!~N m:mull, 
OE 

CALin.\11 

H 

• El.U:TIVA. 

4 Elf..CTJVA 

- C"'ON51TU!CCJrnff.S 
AGROINUl.JS'liU Atr.5 

- FS"llJDtO TEC!HCO 
E lNGtNlERll. 
rn: tr:J,\ rt.A.'iTA -
ArnOIHOOS1RIAL. 

• CONTABILlllAD • llORTOFRIJTICUL • INSTRUMENTACIOS 
PARA LAom:caON 1llRA ESrECIAI INOOS1'RIAI. 
4 

DtRECCION ~C • DENEflCIO l>E • MANTENIMIENTO 'l 
ORCAfilZA~IONF-.S CULTIVOS AGRO .sr.GrRtDAD IHDl1STiUAI 
~~~INDUSntIA- !NDIJSTRAll.f..5-

Ulr.f:N lf.RIA DE 
rnotr.cros. 

f'DifMF.HOS 
oc 

TRNISFF.Rí.NCIA 

Ol'!Tu\C:IONF.S 
USITARJAS 

moOUCCION 
DE 

FRIO 

- INGf.NllltIA DE 
l'llOCfSJS 

ELECnVA 

ALirn:!iTOS 

nIOQUOOCA 

"" At.IHF.NTOS. 

- ·rr.CNOU.>GlA DF. 
atANO.'i Y Sf.MI
U.A.S. 

- rnACTICAS -
l!ITf..aL\Lf.S 1 

- TECNOl.QGIA DF. 
flUrTA.5 Y HORTA' 
ll7..AS. -

- l'RACTICAS IHTE
GtALES U. 

- TF.CNOLOGIA DE -
ALIMENTOS DE -
URlGEN h:OIHAL 

- n:c. DE CEREA
LES T 01.EAGHiO
SAS. 

• HIO"TECSOLOGIA 

• lllCROiUOLOGIA 
INOUSnt!AL. 

• 1"F.CNOI.DGIA 
AZUCArttRA, 



],1 •llilLt"J'ia c!c i3-i.oquj_ 

que se refie.·cn al l-nfasis y !.a ~~PC'tn•nc~.a d1· lo.., .r!111as •• 1.~-· 

como a la p1·cscn1.aci6r1 ¿~ J(1s o!Jjei~v11s. 

Al a11alizar los resultado~ <l1: cr1c11esta 1•eal~z;1lli1 ert 1978, 

po:-- el ~ducat.iou Cununit.te1! 1Jf ;,JH.• A.sso1.:ja:._i1111 •Jf :-:edlt·al 

School Oepartments of lliocilcr:lis"":..ry, BrP1).::1 ( 11 J, opjaa fiU<• "la 

co11clt1sión a la quo ~e Jleg~ en ~5~'' trabajo 111t· r1Jr1fi~mó t!n 

la ct!rte:r.a de que l.::t enseñanza dr:! 1<.1 IVio'!1tÍ1.1ic:t, o d1~ cual.

quier ci~ncia, es ttn p~oceso d~ndn1ic~ sujeto a rcvisl61i ro11s

':.antc en cuanto al con::.en~.do dr~l ma~erial de cnsei'lanJ:a p;1ra 

ajustarlo a las condiciones clcl n1om~11~0'1 • 

Llera y colabo~aclorcs (26) ~oincidcn con la opini6n an~Prlo~ -

al expresa1• 1• ••• 1io es vál1do P~l!SCt1~ar u11 curso modelo de B~o

qu~mlca pues no rxis~c nir1gu11u que !>Ue<ln il!llicarse Ctl todas 

las circ1tnstnncias Jocnlcs de la 011sefianza dr );1 matez•ia qur 

p~escn~a una ~~oblP11~tjc~l pur~lcul¡1r en <·acta cu~so ••• 11 • 

Estas opinionos 1 rnt~r o~ras, ~Pfurrzan lil ic!pa dr que l;1s 

caraCtl~:>fstic;1s dt• c;~Cn C'..lrsr:> biis.i.co de~ 3.iC)(!ll:°:t!l~cca éf.."!H:nclen de 

la }'.:ns!:.it.ución y la ('a~;·e;•a en .la <tllc se es·:.é J.mpa .. ·:::iendo, ya 



rr•oJ lo. 

i:Jn ~1..-oi..,lrma cnt:tún Ps el dt_~ L.1 st·leccJ6n del cont,cnido tlel cuo

so C:.e Bioquí1.dra, -=:.en:f!ndnsi> ..,i1.:mp1'•" comri l im:i.t,;ln!:..e el t.if..•mpo 

de un modo o d~ o~~o ]a scJcr~!ón dP1 m~te~ial de ensPílanza. 

Zl planteamiento cic ol>jc~ivos c•sp~r{firo~ rn loH ¡Jrugra~as de 

Dio~u!mica no ~il!OC mucha acPptn~i6n entre los profesores que 

la im~ar~en, a pesar del g¡~an dnfia¡•rullo que ha Lenido en los 

dltimos aílos la planeaci6n Cl1rric:ular 1 do acuerdo a los rcsul-

tados obtenidos en ulgun:is encues'.::cis .r-c.o.d izadas rccicnter.1ente: 

''Pa~~1 mtJchos m¿tes~~os los objr~ivos cciuca~ivos se cncuer1tran 

im~lícitos en el cnn~cn!dtJ d~l ct1rso y en su opini6n no vale -

la pena -:.:.omarse el :.icn90 de <.•nunci <1::-- lo obv.:,0 11 {26); "se t•n-

contró c:ue sólo poquc~a ~?o~nrci6n ~e las ins~iLuclones 

(alrededor del 26%) incluyen objc~ivos en las car~as descr~pti 

vas de la m~~eria'' (lt). 



Sin em~a:-go, lnll('hus espec·~al ; . ..;~a~ 1?1."111-i.fiL·:-.. an la t:on,·1~¡¡jt•nciil 

e- im:)ot·~;u1ci.a dt~ 1.>n11nciar·lo'-'. 

Paz•a At•naz (4), la f11nci6n de los ul>jctlvos r11:·ric11l~~ns es, 

principalmentt•, la de orientar, guiar y normar todas las acti

vidades que conforman un proceso cnncrt_•Lo de en.seilan,t,«1-aprcudi_ 

zaje. Además menciona que ''los objetivos cspc~íficos, en el -

nivel de pr•ograma de materia, son los logros que 11an dt! obte

nerse a corto plazo, para hncer posible la conquista de los 

logros a mediano y largo plazu 11
• 

Tambión se dice qt1e el. contar con los objetivos permite pla

near, di~cílnr y eval11ar las l1nidades dA enseftanza con m~s ¡>re-

cisión (27). 

Seg~n LJ.cra y colaboradores (26), el plant0amientn de Jos dis

tintos objetivos educacionales es el ~nico camino q11e permite 

planear lógicamente las actividadPs de c11senanza y orientar el 

desarro1lo del curso l1ncia {~1 logro de las metas que se p~ete2 

den a.1can7.ar. 

Es evidente que existen variaH fo1·1nas ele cx1>r·eha1• l~)S ubjcti

vos, no obstante una de las más aceptadas y 11tilizadas es la 
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1·xpr'P<0>;.1cla poi· 'Iyl1,1· í J{/): , •. '1 / a fo1·m.i m<Í:--. lÍl i J d1: t•nunci;11· 

loh 11bjl~t.ivr1s co11~i~L1· en 1_•xpr1·s<tr·Jo:-. t_•n túrminos qur· idf.'ntif'i._ 

qu<'n :il mismo !", ·1:npr> el t i.po de~ <-ondurtn qur~ si.• pr1:t<.~11dr- gentc!

rar ('n L•J l•:-:..udja11:.P y eJ ,-,)n:.1.•nido d1~l secto1· dt~ vida t•n el -

C'ltal NC aplicará esa ror1durta•1,,, 

Para algunos ;1ut,ore.s 1 los métodos de unsr·dl."lnza ">Ólo rc.':>Ut.!lven, 

en esencia, ~l problema dtt J.a Lransmi~i6n de 11r1a· !de~, de 11na 

habjlidad o de un c.stado Pmocional r.lel maes:-.ro al a1urnno (11). 

No obstante, una de las metas m6s anJ1cJadas al realizar la pl~ 

n~aci6n curri~ular, es la de desarrollar y aplicar 1n~Lodos de 

enscílanza QLIC p1·o~uevan aprendizajes significa~ivos er) donde -

el alumno investigue, confrontJe, ana11ee, concluya y cnt•iquez-

su crJ~,·rio, bajo la roordinaciór1 y guía at1torizada drl pr~ 

fesor. 

En la 1nayoría de los casos, la er1scílar1za ti~nc qun ajusLarsc -

en cuanto a} contenido del programa (en área y profundidad) y 

a los distintos f~rtorP~ que la afec~an (tiempos, n~mero de 

grupos, número de n 1 umnos, tipo de alumnos, recursos p1a~eri a..:.. 

les, etc). 

!'arc.1 algunos cs:;>cci.;ilistas (26) .la mejor ar-r.1<.t educativa en 

I3i1Jr¡uímlca es Ja conferencia y argumcn'.:.an c;uC', de alguna forma, 



los cstudinntf:~ ('!:>l<Ín rnr1t!iciont1do:-.; ,:¡ ;qJrenc:L•t' di· la~ t:n11t'1:i·c·!..!_ 

cias y se si1!nt<.·n mejor cscuchandoi f:s1~nrialm1..·n(,t!, 1;1 misma 

informnciór1 qt1C pueclen lver. l'or o~r·o lado, 1.a1nl>i~n r·csal~ar1 

que, en r.•sLt"! t.ipo ele ml!t .. od<.l!->. lo!-> alumno~ <1co.-,,~,11niu·an :..ornar 

apuntes y los profesores cubrir los :.('lil.'.:l.S, de .->olo lc1 necesa

rio para contcs~ar cx~1ncnes. 

Por Jo qur. toca a la etapa de ,.valuar.ión, una de lns dcfinici~ 

nes m~s cla1•as y que rccuerrla su importa11rla 011 c11nlquicr cur

so, e.s Ja ·~xpresadn por López (~5)~ "La cvaluacit.1n ch_ .. l p:•oc-oso 

de enseñanza-aprendizaje en sus diferentes etapas, dehc con"t.e!!!. 

plar -todos y cacl;i uno de" sus elc111c>nt.os y <:umponentes involucr~ 

dos, sin perder de vi~t.a l;1 LnLPgt·ac-ión dtd alumno como .sujeto 

responsable y crítico de s1t p~opio itpren<lizaje. El des~rrollo 

sist.eniático de este trnb.:ijo cuando el rnismn nrnf<'S<•:-' -toma la -

iniciativa y se conp~omete, of~,,cc muel1as b<>ndadcs, entre 

otras, la de reafirmar tanto al nl111~no como al maestro dcritro 

de la superaci6n del proceso educ¡1tivo*'· 

Así mismo, se debe evita1• en lo po~i~]c, ql1e el Pstt1diantP or

ganice su tiempo s6lo para ap1•obar ex6menes y no para lograr 

los objetivos de] curso; el 6xito final puede alcanzarcc cuan

do 1os estudiantes perciban que sus objct i vos para obtenPr bu!:_ 

nas calificaciones coinciden con los objetivos del profesor 

para hacer] os compr.~tcntcs en ni oq1dmi ca. 



.)! 

g-ran diver.•ddad rff~ opjnionr-s !->nb¡•e el v;tl<1r de J.:i cn.scilanza de 

habilidades dt! laboratorio ':n Jot. cursos gcncra)f~s de Ilioquími_ 

C'a y .se dicí: q1u~ ésLt.• es <·1 cu:;ipouent.P más variable dt- P.11os -

(26). 

Algunos profesores sostirncn que los curNos introductorios de 

Bioquímica no deben te11cr pr·~cticas de li1boratorio, debido 

que los estt1diantcs de Cbte nivel no ticnon conocimientos suf! 

cientes ya que van a apJicar las técnicas aprendidas en el 

laboratorio en .su cjr!'rf"'.icio profe;::.,in11al. i'~n c:ont.ra de estos -

argumentos, se debe tener en cuenta que todos los conocimien

tos acerca de fenómenos bioquímicos se han adq11irido por méto

dos experimentales, y gracias a ellos esta ciencia ha tnnido -

un gran avance en ~stc siglo (J 7). 

Otro argumento importante a favor de la impa1•tici6n de un ct1r

so tcdrico-pr~ctico de Bioqu!mica es el de proporcionar a los 

alumnos la oportunidad de pr4cticar el m~todo científico, lo -

q11e es indispensable en el ejercicio de cualquier profesidn 

rclaclo1rnda con las clencias biológicas (l 7). 

Así, por lo ~•cncionado an~criormentc, se justiCica eJ hecho -

de utilizar un modelo dld6ctico q11~ nos p~rmit~ presentar, de 



mane1·¿1 organizn<la, todos us~u~ p)crne11tas fjtlc clclle11 ~ont(!ln\1J;1r•

·"'(" siernprr c>n cualq11iC"'r r-ur~u fonn:il. 



M E T O D O L O G I A 
y 

D E S A R R O L L O 



El p:•e:scnt.e Lrahaju c.<:>t•Í h.1~.:.iclo, funda1;1L·ni,alnn·11te, •·n la utili._ 

zacilin de un muele!] o did.-1.rti c:o que pcr1•1tte Ol'g".:-tll i .-:;1r t~l conteni._ 

do del curso de Bioquímicot Genr'!t•al en una fo1·m;1 ~istemclt,jca. 

Este mode}o l?!'i el propuc•sto por Gaf;O (20) y c:onst,a de lns si

guientes partes o secciones: 

a) Datos para la idcntificació11 <i~l curso. 

b) Prescntaci6n <lcl c11rso. 

e) Obje~ivos termjnal~s. 

<l) Contenido temático. 

e) Objetivos espocificos de aprc11dJzajc. 

f) Experiencias <le aprendizaje. 

g} Criterios y medios pura la cvalt1aci611. 

La dcscripci6n de cada una de ~stas scccJones es la siguiente: 

DATOS PARA LA IDENTIFICAC[ON DEL CURSO. 

Los datos de esta sección son: 

Nombre de la asignatt1ra. 

Tipo de curso. 

Línea curricula1• a la que pertenece. 

A~o y semestre en el q11c se cursa. 

Horas de clase; semanal y semcst ral. 

Requisitos previos. 
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PR~SESTACf1lX U~l. CU!lSO. 

En es'l .. a sección se eom11nic._u1 los ~lropcísitos o fin.al idac.Jcs miís 

~('ncr·alt-!S qut~ tient• el curso, su .-azcJn d(~ "il."r', y 1;1 posic..-ir.)n -

que guarda re~pr•rLf) a rlt.ro.s cursos ele la mi~ma disciplina o 

de otras. 

OBJETIVOS TERMINALES. 

En esta secci6n se precisa lo que el alun1no podr¡ hacer al ~6~ 

m~no del proceso de aprendizaje. A partir de los objetivos 

t~rminales se obtienen ind~c¡1dores que permite11 delimitar el -

contenido tca~t¡co y r~dac~ar Jos ol>jetivos PSJJCCÍficos que 

sean neccsar!os, ya que sin precisar cu~l s~rá el dcscmpcfto 

~ermina] que se espera del alumno, no es posible efectuar una 

cvaluaci6n válida rii plan~ar experiencias de a¡)rendi¿aje. 

CONTENIDO TEllATICO. 

Es tJn líst~do de temas y subtemas z·elacionados con la disci9l! 

na que se va a i1npartir. Dicho listado cumple con 1~ funci6n 

de ubicar <:n un marco de conocim-i.ent.os determinados lo ya incli._ 

c:ido en' la sección de objetivos tr~rm;nales y es, al mismo tic~ 

l'º' un enlace co11 los objetivos específicos, donde habrá de 

{lrecisarse el tipo o n~vel de a1Jrcndizajc pnrticu]ar que de 

cada tema se 1Jre~ende que logre el alumno. 



En (•s':,, sección .se puedP t'""><,irHilar· LamiLtt;n c·l l.i1._·1:1t>o df.• c!,;po;.:.i_ 

ción lt'''~ scrvir<i para -"S11gc1·i~·· la ext.c~usit~n con que :5(' puede> 

tratar el f~cma. 

OBJETIVOS ESPECIFICO$ DE APRENDIZA.TE. 

En esta sccci6n se expresa en forma clara, cvicfcnte y precisa, 

el aprendizaje que han de lograr quienes participen en el c1Jr•

so. La p~csentaci6n, los o1Jjctivos tc1•mir1alcs 1 y el contc11ido 

~em,tico del curso deben ~raducirsc a una serl~, tan amplia 

como sea 11ccesaria, de obje~ivos pi1r~icularc~ c1Jy;1 s11ma cqui-

valga a lo cnuncj ac!o como mct.a del corso. 

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE. 

Esta pat·~e del p1•ograma de la materia debe cvn";:.cncr :-ecomend<t

ciones de cardcter metodol6g!co. Aqui se trata de precisar el 

cómo o por lo menos de sugerir algunos procedim!entos y medios 

de enseaanza que faciliten l<t conscc11cid11 de los obje~ivos. 

CRITERIOS Y MEDIOS PARA LA EVALUACION. 

En esta sección es necesar~ o det,e1•mi nar l.:i. manct'a de precisar 

la medida en que se c11brcn los objetivos. Las indicaciqnes o 

recomendaciones que se hagan aquí, sc~án de gran utilidad para 

los alumnos y ~rofcsorcs que cst~n inplicados. Todos sabr•an -



de :111t.,_.man11 ru;Índo y ~-6mo sr· Pi'Pcl 11arún 1 t'J!:-< ex;Ímt.•rH•s, qué par

l~ clcl rurso cc1mp1·u11clcr·á ~a(:a t1nu y rnn qu~ propósi~o se 1·eal! 



El proct.•dimit:>11to subs1•r111.•nte para la t•laiJoraci1)11 de est(• ; t'ab~ 

jo consisti1"1 Pn: 

l. La rccopilaci6n y 1·evisi6n de los {)l't1g1•am~s ele Bioql1Ímica 

vigentes en otras Universidaclcs. 

2. El análisis del conten:iclo del prog1•.:una del curso <le nioquf 

mica Gc11eral, vigente en el D~partamcr1to ,Je fndL1strias 

1\grí.col as. 

3. El análisis de los temas d(! este curso que son solicitados 

como requisito pura oLras materias del nuevo plan de esLu

dios de la cHpecialldad de Industrias Agrícolas. 

4. La consulta a profesores r"('Sponsablcs de esta materia o 

matcritlS similares er1 la Universidad Autónoma Cl1apingo y 

en o~ras UnJversi<ladcs. 

5. La organización, con base eu el modelo didáctico elegido, 

del contenido cit.> la ma~eria f..'ll un nuevo programa 

6. La prcsentaci6n del nl1evo programa a las instancjas cor•rc~ 

pondientes (coordi11a~i6n, cu~isioncs, r·~uni6r1 plenaria, 

etc.), para su aprobación. 

7. Pat•a la parte ¡lrhc~ica drl c·u~so, la elaboració11 de un pr~ 
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gr·a.rna globil1 ch• pr<Íct.Lco:is par·a flioquímic.a Gt•Jlf!rit1 siguír.•n

do Ja mrtodolngÍ¡1 plar1t0ada para Ja ~JaJ>oraci~n de) progr~ 

ma t.r•6rico. 

A ront.inuación Sf! anal i:L::1 cad;t una de estas eti.lpas. 

Se reropi]aron los programas de llioquímira vigentes nn las 

siguientes Universidades: 

Universidad Nacional Aut6noma de M~xico (U.~.A.M.): Dn la 

Facultad de ~lcdicina (J y 22), facultad de Ciencias (Depa~ 

t.amcnto de B.i0Jogí;1), Fac-u)Lad ch_• Medjrin;J, VeterinarJa y 

Zootecnia y de Ja Facu1L<td de Química (15, 18, 28 y 29). 

Univprsidad Aut6noma de Puebla (U.A.P.): Dn la Facultad -

de Ciencias Químicas. 

Universidad Veracruzana (U.V.): De la Facultad dt! Cien

cias Biológicas. 

Universidad AL1tónoma Agraria Antonio Narro (U.A.A.A.N.): 

Divisi6n de Ingeniería Agron6mica {32). 

Universidad Autónoma Metropolitana, p1antr1 Xochimilco 

(U.A.M.-X.): Divisic3n de Ciencias Biológicas y de la 

Salud (6), 

Universidad Autónoma de G11adalajara (U.A.G.): Arca de - -

Cicn~ias de Ja Salud (JO). 
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!>el ün:ilisis <le- c-stas prog-r•amas !'>P df•sprenden \'~trias obsc ... rv.i

ciones: 

l. Aunque con una ciPrt.a tendt?rn.:ia o enfoquí' r.s.pecífic:-o. 

todos ellos se trata11 Jos mismos temas de la materia, a 

pesar de que la secuencia y amoli~t1d no si~tnpre es la 

misma 

2. Solo en las facultades o escuelas en q11e se imparten las 

carreras de Químico o Químico F<irmat:t~Útico Biólogo 

(Q.F.B.), el contenido se distr•ibuye en dos cursos semes

tral es. En las demás fa cu 1 tadrs ~ C"'On r.1rrrr·as como Vt~t.er_!.. 

naria, l:Hología, Medicina, Agronomía, cte., se imparte en 

un solo curso ~emestral. 

J. En todos los casos, lo~ cursos d~ Bioquímica son tcdrico

prácticos. De manera genera], se le usigna mayor tjempo -

a la parte tedrica que a lH prdrtica. 

4. En muy pocos casos, solo dos, se hace la asignación del 

tiempo rnquerido pnra cada tema. 

5. En la mayoría de los casos. exrnpto do~, se definen loa 

objetivo~ general-::•s y ospecíficos Pn !'l pr•ograma del curso. 

6.. En ningún caso se específ'ic:cm los c:ritcrios y medios para 

la evaluación del curso. 
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i. No en -:..orlos 1 os caso!-., so] n en cu.:1-::.ro, se i ne luye la bi-

bliografía. 

Así, es fdcil observar que en todos estos programas existen -

tanto afinidades como diferencias que solo pueden ser explic~ 

das por las condiciones cspociFicas en que se imparte cada 

curso de Bioquíraica, así como por su papel en cada currículo 

de las difercr1tes carreras. 

Es importante mencionar que en la mayoría dB los casos en los 

que la Bioquímica se impartr en un solo curso semestral, los -

profesores coinciden en hacer notar que e] tiempo no es sufi

ciente para cubrir la totalidad del programa y por tanto es 

muy com~n que quede inconcluso al fir1al del semcs~rc. Tambi6n 

es com~n la obscrvaci6n de que el alumno no trae las bases su

Firf Pntes en cun1ilo al conocimiento de las ma~erlas b~sicas 

que se estipulan como prer-equisi tos (Química, Biología, Hatem~ 

ticas, etc). Est.a problemática es compartida por los profes2 

res que imparten este curso en el Departamento de Industrias -

Agrícolas de la U.A.CH. 

Por otro lado, como ya se mc;:·~ciono al hablar del perfil del 

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



42 

otras, C"apaciclad para irlcntificar la composicirln de los ru·oduE 

tos agropecuarios. sus C'flmbios químicos más importantes y el -

control para st1 consp1·vaci6n. Esto justifica el q~e el ~urso 

de Bioquímica Gericral sea b~sico en su formaci~11 y que sus te

mas sean considet•ados como requisitos previos para el cst11dio 

de otras muchas mat..erias de la car1•era. 

Entre estas materias, que necesitan a la Bioquímica General 

algunos de sus temas como t•equisito pr~vio, trnemos: Fisiolo

gía Vegetal, Microhiologia Industt•ial, Agrobio1ogía, Agroccol~ 

gía, Microbiología de Alimentos, Oioquímica ele Alimen~os, Con

trol de Calidad, Fisiología y Tecnología Postcosecha, Produc

ci6n Pecuaria, Tecnología de Granos y Semillas, Tecnología de 

Frutas y Hortalizas, Tncnología Azticarera, etc. 

Los temas solicitados comunmente, van desde los muy gener;iles; 

como composici6n química de los or•ganismos vivos; estructura, 

propiedades y rutas mctab6licas de las principales biomolécu

las, etc. Hasta algunos muy específicos como: l.as reacc~oncs 

de la fotosíntesis, regulación de la cadena respiratoria, el -

ciclo del ,gUoxjlato en las plantas, el papel de alguna vitam.!_ 

na en ruta metabólica, etc. Sin embargo, pueden englo-

bar, de manera muy general, en los siguientes gr•andes temas: 



Estruc~ltrn, 1>1•u11Jo<Jadcs y funci6n rc]uJ:1r de: Jas principa-

les bionol6culas: Carbol1idratns, Proteínas, Lipidos, Vita-

minas y Enzimas. 

Estructura y propiedades del agua, así como su importancia. 

Los procesos r.ie'tabólicos de los organismos v .i. vos: :•tetaba-

lismo de Proteínas, de carl>ohidratos, de lípidos, de dci

dos nucleicos. Así co~10 su interrelaci6n y regulación. 

Así, desde este cnfo~ue, casl todos los temas marcados en el -

programa actual so11 !mpor~antes. Es c11tonccs necesario r·eali-

zar un un6lisis detallado du su contenido para redefinir los -

~ornas as! corno, su secuencia para conseguir 11n aprovechamiento 

6p~imo de la materia. 

Entre l~s deficiencias c~Ll'UGL111·al~s, de acuerdo con el mode-

lo didáctico propues~o que pr-cseut.a el pPograma actual tene-

mos que: 

1) En lo referente al contenido del programa; 

Unicamente se marcan romo reqt1isitos previos a la Química

Orgánica e inorgjnira y soJo a nivel preparatoria. Siendo 

necesario adr.más la Biología celular, la Física y lns Mat~ 

máticas, todas a nivc) Licenciatura. 
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No se r:-!'>tipulan Jos objeLivot-. (•specifiros 11i el tir.mpo l'l'

qucrldo para cada LPma. 

Se lncluyen algunos Lemas. romo Jos métodos gcner.1.les de -

análisis de algunos componentes r~lulares, que deben ser -

inc-luidos en otras matel'i.1.S (calmo ;inálisis de alimuntos), 

La secuencia de los temas es un tanto disgregada. 

Falta un t.cma introductorio al estudio dP 1<1 Bioquímica y 

otro al cst11dio del metabolismo ir1tnrmcdi~rio. 

Falta una mayor intcgraci6n en los temas del metabolismo -

intermediario. 

En muchos casos es necesario vin~ular m~s las estructuras 

y propiedades de las biomol6culas con su funci6n celular. 

2) No se especifican las exp0rie11cias de aprendizaje ni los 

criterios y mP<lios para su c:valLtdcl~11. 

3) l.a bibl.iografia ~s muy limitada y bastant~ atrasada. 



As i, de~pu{·'-> d~ rou~j dt!l'ül' :_od{J'"> t!stos el t~m1__·nt..os, rea 1 iz..tr el 

an~lisis (c;1pítulo por CilpÍl.ulo) clr:l ?>rog1·amn vigente y consul 

tar algunos tex~os especializados <·n Bioqt1Ímica y materias re

lacionadas, se procedió a L~l nborar· un nue\'O prog1•ama c-uya pro

puesta final se muestra a cuntinuaci6n. 



R E S U L T A D O S 



P~OGRA~A DE ~IA"l"ERIA. 

IdcnLil"iraci1~n del Curso. 

Nombre de Ja :lsignalur.1: 

Tipo de cur.!::io: 

Línea C'urric'.ular: 

Año: 

Scm<!stre: 

No. de horas clast~/scmana: 

No. de horas clasc/sem<.:stre: 

Requisitos previos: 

Prcsentaci611 del Cursr>. 

Bioquímica General. 

Teórico. 

Tecnológi e-a. 

Cuarto. 

Prime:--o. 

4.5 horas (3 sesjones). 

72 horas. 

Química Orgánica 1 Química Inorg_! 

nica, Biología Celular, Física y 

~tr_1T4-lticas. 

Este c-ur•so pertenece a 1;1 li11"a ct1rricular tcrr1ológira a la 

cual p1·oporcio11a los conocimiento~ básicos, sobr~ la C'omposi-

c16n molccu1nr y sus inter·rrla~ionrs f•n lns organismos vivos. 

para poder com¡>rendcr las diferentes transforn1aciuncs que 

sufre la matrria prima ag1·opccuaria cuando se lr ¡1plica 

tecnología determinada. 

Es importante: mencionar quP i'.Hh~má:-. de !..1~ne1" .1pl i.caciún en la~ 

materias ele tcc11ologías aspecíficus, osee curso C!S 11tilJzado -

como base para otras líneas cur•rivularcs, como en Interrela-

ci~n Agric:ulLL1ra-Industria donde ti~nc aplicnci6n en pr~cti 



camcnLl~ Lodas Jab ma~eri~ts; y Pn Ja de ope1•ario11~s 11r1itarias -

en donde SP iip1 i<·a rn la matt~1·j;i de Fisicoquímic;i. 

Objetivos Terminales. 

l. El ~lumno explicar~ como estan ~onstituidos, químicamente, 

los principales componentes celulares! Agua, c<1rbohidra-

tos, lípldos, proteínas, enzimas, vit..aminas y ácidos nucJe.f. 

cos; así como, su funci6n dentro de los organismos vivos, 

2. El alumno comprenderd ].os mecanismos de tra11sformari6n y -

regulación dt~ esos compuestos en cf i fercntcs organismos; ,,.~ 

getales, dnimales y mic1·oorganismos. 

CONTE~IDD TEHA neo y OBJ ET I\'OS ESPECIFICOS' 

Temas y Sub ternas. 

l. In~roducci6n. 

l.I Definición de Oioquímica. 

1.2 Aplicaciones de la Bioqui 

mi.ra. 

l. 3 Estructura y funci.ón c:cl ul ar .. 

A) Bioplcmen~os y binmol6c11-

las. 

B) Formación de lilS hiomolec!;l_ 

las. 

Tlcmpo {Horas). 

3,0 



C) Fu11rión de lo-,. 01·~;1nelns -

cr~ lu 1 a r•es. 

1.4 Estrl1ctl1ras Comunes e1l lr>~ 01•ga

nismos Vivos. 

Objetivos Específicos: 

El alumno dcfin~r~ el concepto de Bioquímica y enunclard -

sus aplicaciones. 

Explicar¡ el objeto de estudio de la Bioquímica, así como 

su importancia para la comprer1.si6n de Jos procesos que se 

llevan a cabo en los seres vivos. 

2. El Agua y su Funci6n Biológica. 

2 .1 Importancia c1n los Organ i.smos -

Vivos. 

2. 2 Propiedades fís.tc.a::; y Z::-.l,1'tH:t.u

ra del Agua. 

A) El Agua como un dipolo. 

B) Ionización del agua. 

C) Enlace de hidrógeno. 

O) Interacciones hidrófobicas -

e hidrofílicas. 

3.0 



E) Propicrlatlc.s di sol n~nt.et> dP 1 

gua. 

F) Rclacióu del agu;a con la.s -

mac romo] é«t1 l ;;1 s. 

2.J Produpto fónico <lel Agua. 

A) Importancia y medición cfp] pU. 

Il) Soluciortes amortiguadoras; 

Ecuación de llenderson-H.-issolbalch. 

Objetivoti Específicos: 

El. alumno explicará Jas propiedades del agua en relaci6n -

con su estructura. 

Enunci.ará los p1•incipales papelrs biológicos del agua, 

Explicar¡ la importancia de la Medición del pH. 

Hencionará la importancia de lüs so.luciones amortiguado-

ras en Jos Organismos Vlvuti. 

J. Carbohidr•atos. 6.o 

J.l Definici~tl e Importancia. 

3.2 ClasiFicación. 

A) Monosacaridos. 
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B) Olign.sacáridos. 

C) Polisacáridos. 

J.J Estructura, Propiedades y fun

ci6n Cf•lulnr de los principales 

Monosacá ridos. 

3.4 Estructura, Propiedades y fun

ción Celular de los Principales 

01.lgosacáridos. 

3.5 Estructura, Propiedades y Fun

ción Celular de los Principales 

Polisacáridos. 

A) De reserva: Glucogeno y almi 

dón. 

B) Estructural: Celulosa, quiti 

na, pectina y lignina. 

3.6 Formaci6n y Función Celular de -
las Glicoproteínas. 

3.7 Los Glicolípiclos y su Papel en -

las Membranas Celulares. 

J.B Propiedades Biol6gicas dr los 

Carbohidratos. 

A) fuente y almacén de energía. 

B) Componentes estructurales. 

C) Determinante antigénico. 

Objetivos Específicos: 

El alumno identificará las estructt1ras, co1tncer' las pro-

piedades fundamentales y comprender' la imp(l1·~ancia biol~ 

gica de los pr•l1tcipalcs carbohidratos. 
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4· Lípjdos. 

4.1 Derinici611 e Impot•Lancia. 

4.2 Clasificaci611. 

4.3 Acidos Grasos y Triacilgliccri

dos. 

A) Estructura y propiedades. 

B) Función celular e impoa·tan

cia metabólica. 

4.4 FosCogliceridos y Glicolípidos. 

A) Estructura y propiedades. 

ll) Funrión e im9urtar1cia como -

componentes clave de lns me~ 

branas ce1ulares. 

4.5 Esfingolípidos y Ceras. 

A) Estructura y propiedades. 

8) Funcidn l>iológica. 

4.6 Terpenos y Est:.croldcs. 

A} Estructura y pr•opiedades. 

B) Función biológica. 

4.7 Sistemas Lipoproteicos 

A) Formación y función celular. 

ll) Cono componentes de membranas 

cel ularcs. 

Objetivos Específicos: 

7.5 

El alumno será capaz de distinguir la estructura y pr~pie-

dades de los principales Acidos grasos. 
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IdenCificar~ la composici6n y t•sLruct111·a <Je Jos pr·incipn-

1 P:s 1 ípidos. 

Explicará las principales func ioOC!i bio l ógic;1s de 1 o;e; l ípi -

dos. 

S. Proteínas. 

5.1 Los Aminoácidos Como Unidades 

Formadoras de Proteínas. 

A) Estructura y clasificacidn. 

D) Propiedades Acido-hásicas y 

r.cacciones químicas. 

C) Importancia. 

5.2 Enlace Pcptídico y Formaci6n de 

Pcp!...idos. 

A) Condiciones generales. 

5.3 Importancia Biológica de Algu

nos Peptidos. 

A) Proteicos. 

B) No proteicos. 

5.4 Clasificaci6n de las Protnínns. 

A) Por su función. 

B) Por su forma. 

C) Por su composición. 

D) Por solubilidad. 

9.0 



5.¡ 

5.5 Nivcl0s E&LrL1rtu1•aJes dP las 

Proteínas. 

A) Tipos de t1ni6n que participan 

en Ja Pstabilizaci6n de una -

proteína; covalent:.e, iónica, 

hidróFibasm Van der Waals, etc. 

B) Nivel Primario; Enlace peptí

dico y estabilización 

C) Nivel Secundario; Alfa J1dlice, 

lámina bctaplegada y orienta

ción a] azar. 

O) Nivel Terciario; Tipos de en

laces involucrados y cstabil! 

zación. 

E) Nivel Cuaternario; Tipos de pr2 

telnas que lo presentan, tipos 

de enlace que Jo estabilizan, -

efecto cooperativo. 

5.6 Desnaturalizaci6n y Re11aturaliza

ción. 

A) Agentes desnat11ralizantes. 

B) Consecuencias más impcwtnntcs. 

5.7 Extracci6n, aislamiento y purific~ 

ción. 

A) Soluüilidad de las proteínas. 

B) Punto isoeléctrico de una pro

teína. 

C) Electroforesis y cromatografía. 

5.8 Propiedades Biológicas de las Pro-

t:Ínas. 
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AJ EstrurLurnlcs y curit:ractiles. 

B) Oc transporLe. 

C) Inmunopruteínas. 

O) Enzi1nas. 

E) Hormonas. 

F) Toxinas. 

Objetivos Específicos: 

El alumno explicará 1a importancia de los aminoácidos como 

unidades estructurales de las proteínas. 

Reconocerá las estructuras de los principales aminoácidos. 

Describirá las propiedades principales de los aminodcidos. 

Describirá los f actorcs más importantes que intervienen en 

la conformaci6n estructural de las proteínas. 

Explicar~ la importancia del fenómeno de la desnaturaliza

ción de las proteínas. 

Scflalará las funciones biol6gicas y la importancia de las 

proteínas en los organismos vivos. 
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6. Enzimas. 

6.1 Generalidades. 

A) Naturaleza química y propie

dades. 

B) Funcidn e importancia. 

C) Reglas de nomenclatura y el~ 

sificación. 

6. 2 Componentes de las Enzimas. 

A) Cofactorcs enzimáticos: Co

factores, coenzimas, grupos 

prostéticos, holoenzimas, -

apocnzimas y zimogcnos. 

B) Residuos no esenciales y ese~ 

cialcs. 

C) Sitio activo. 

D) Especificidad enzimitica; 

absoluta. y relativa. 

E) Teorías que explican la espec! 

ficidad enzimática; Fishcr, 

Koshland y Ogston. 

F) Mecanismos de catálisis enzim!_ 

tica, éfPctos de proximidad y 

orientación. 

6.3 Cinética Enzimática. 

A) Energía de activación. 

B) Ecuación de Michael.is-Menten. 

C) Conceptos de velocidad máxima 

y Km. 

D) Transformaciones de la ecuación 



E) Fact.,01·c:s que .:1 ft•ctan la Vt:

loci..tltid dt~ una reacr i /in enzi_ 

m;l.t ic-:1; pll, 1,,~mp1·ratu1·..l~ CO.i]. 

cen~~1·acil1n, Plt:. 

A) Rcv<~rsil>lt.-"; Compet:.it..ivn, no -

t;o111pet i t.i Vil a(·omp<..•ti'.:.iva. 

D) Irreversible. 

6.5 Contro] Alost~rico ele la Actlv! 

dad Enz imát.lca. 

A) Etl~iMas alost6ricas. 

D) Regulaciétn. 

C) Papel biológico. 

6.6 [!:>oenzimas. 

6.7 Sistemas multlt~11¿imáLicos. 

Objetivos Específicos: 

El ~lumnn describirá las generalidades y la nomenclatura -

de las enzimas. 

Explicar~ las pt·opi~:dades pri11r·ipales y la importancia --

de las enzimas en los organismos vivos. 

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

reacciones químicos con las reacciones enzimdticas. 



Explicar<Í el compurtamient·.o ele las t:•nJ'.imUi':> illlt(• d;f,•ren:-.e,.:.; 

f act.orns: T"mper.:it.ut•a. pll e Inh i hi dor·,!s. 

Mene iona rá a 1 ~_;unos mecanismos <le c:ontr•r>l de la act.j vidad -

enzimjtica en Jos organimos vivos. 

7. Vitaminas y Cocnzimas. 

7.1 Dcfinici6n e Importancia Biol6-

gica. 

7.2 Vitaminas con Función de Coen

zima. 

A) Estructura, dis~1·ibuci~n y 

funci6n bioqL1lmica de: ~iaci

na, ribofl~1vj11a, ácido lipoi

co, biot ina, t.iamina, pirido

xina, ácido fólico, ci<.1nocobE_ 

lámina y .~cido pantot.cnico. 

7-3 Vitaminas que Carecen de Función 

Coenzimátlca R0a]. 

A) Estrt1ctura, distrihucidn y 

f11nri6n t1ioquí111i~a de: Acido 

ascorblco, vitamina A~ vitami 

na D, vitamir1a E y vitamin¡1 K. 

Objetivos Específicos: 

El alumno rcco11ocerá a las principales vitaminas. 



ExplicarJ la impor~:1ncia de las vlt.amir1;1s con base c11 s11 -

papel co1no coenzimas. 

Ex1>licar·á, en forma general, los mecanismos propucsLoR - -

para la acción específica de las principales connzimas. 

Explicard la importancia de las vitaminas en el fu11cior1a-

miento de los organismos vivos. 

B. Acidos Nucleicos. 

B.t Componen~cs de los Acidos Nuclc! 

cos. 

A) Hidrolisis total ('cicla y bá

sica): bases p~ricas y pi1•í

midicas, ribosa y dcsoxiribo

sa, grupo fosfato. 

B) Hidrolisis ,arcial: Nuclc6si

dos y Nucle6titlos. 

8.2 funciones de los Xucle6~idos. 

A) Transportadores energéticos. 

B) intermediarios metabólicos. 

C) Coenzimas. 

D) Reguladores met~bólicos. 

E) Precursores ac~ivados de áci

dos nucleicos. 

B.3 Polinucleó~idos. 
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,\) i~nlace fn.sfodi1•s:.Pr 3' y 5'. 

los pnlinurlt•6ti<ios. 

8.~ Ac~<lo Desoxirri~o11t1cleico (~NA). 

A) Papel biol6gico e impu~t;1n

cia. 

B) Estructura, n1odelo de Watson 

y Crick. 

B.5 Acido Ribonucleico (~~A). 

A) Car·act.erísticas generalen. 

B} Función, composición y estru~ 

tura d~l RNA mcnsajer•o. 

C) Función, composición y estr·u~ 

tura del RNA de ti~~nsfere1lcia. 

O) Funrión, comr>ns!c-i1~n y cst.ruc-

tUl'a del RNA ~ibosomal. 

8.6 Nucleoproteínas. 

A) Caracterís~icas y localización. 

B) Importancia biológica. 

Obje~ivos Específicos: 

El alumno identificará los componentes cslructurales de 

los ácidos nucleicos. 

Explicari las funciones biológicas y la importancia de 

cada uno de los &cidos nucleicos. 
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Sc:•J1.a]arii la funcit,n e impnrt;incl;1 de las prineipal,~s nu-

cl.coprot(•i n;is. 

9. Introducción al Metabo] ismo Interme

dio. 

9.1 FtJeritcs de Carbono y Energía -

para los Organismos Vivos. 

9.2 Catabolismo y anabolismo. 

9.J Ciclo Energ6tico de las Celu

las. 

A) Constante de equilibrio. 

B) Cambios de ene1•gia libre. 

C) Princi.pios termodin5micos 

en procesos bioquímicos. 

9.4 El Sistema ATP y su Importan

cia. 

A) Estructui•a y propiedades. 

B) Energía libre de hid1•oli

sis del ATP. 

C) Papel central del Ristema -

ATP-ADP, acoplamicrlto de 

reacciones. 

D) Utilización de la c11erg!a -

del ATP: Trabajo químico, -

Tt•ansporte y conLracción 

muscular. 

E) Otros compuestos con enlace 

f'osfato y su nivel energét! 

ca. 

4.5 
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Objetivos Espccífic0s: 

El alumno explicar~ el papel del metab6lismo intermcdiar•io 

de materia y encrg(a. 

Analizará la importancia del equilibrio y el comportamic~ 

to termodin&mico de los sistemas de reacclone~ en los pro-

cesas bioquímicos. 

Citard la variedad de compuestos que poseen una encr·gía 

libre de Jiidrólisis negativa. 

Explicará la importancia d~l ATP como unidad fundamental -

de intercambio energ~tico en los sistemas biol6gicos. 

10. Metabolismo de caz•bohidratos. 7.5 

10.1 Glucólisis. 

A) Fases de la gluc6lisis. 

BJ Reacciones y enzimas de la 

secuencia glucolitica. 

C) Regulación de la glucóli-

sis. 

D) Relaciones energéticas de -

la vía. 

E) Incorporación de otros car

bohidratos a la secuencia -

glucolítica: Monosacaridos, 
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di8i1Ca:·idos y Po]is¡1caridos. 

10.2 Fermentación Alcohólica. 

A) Organismos que 1;1 realizan. 

B) Reacciones y enzima~. 

C) Importancia. 

10.J Gluconcogénesis. 

A) Enzimas participantes. 

B) Diferencias enzimáticas y -

energéticas entre glucóli

sis y gl uconcogénesis. 

C) Precursores importantes. 

D) Interconversión de hcxosas. 

E) Síntesis de disacáridos y 

polisacaridos a partir de 

glucosa. 

10.4 Vía de las Pcntosas Fosfato. 

A) Locali7.ación celular e impo!:_ 

t.ancia. 

8) Sustratos precursores. 

C) Reacciones y enzimas. 

D) Interrelación de esta vía 

con la glucóllsis. 

E) Productos más importantes. 

10.5 Vía del Glioxilato. 

A) Organismos que la realizan e 

importancia. 

D) Reacciones y enzimas. 
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Objetivos Específicos: 

El alumno explicará los mecanismos por Jos cuales se dcgr!!, 

dan y sintetizan Jos principales carbof1idratos. 

Identificará las principales ctaoas de los procesos metab~ 

licos de los carbol1idratos y comprenderá su papel como 

Fuentes de energía. 

11. Ciclo de Krebs. 

11.1 Antecedentes e Importancia. 

11 .2 Local:i zación Celular. 

11.J For•mación de Ac~~il - Ca A. 

Jl.4 Secuencia del Ciclo. 

A) Reacciones y enzimas. 

B) Regulación del ciclo. 

C) Productos principales. 

11.5 Balance Energético del Ciclo. 

11.6 Naturaleza Anfibólica del 

Ciclo. 

1J.7 Relación con Otras Rutas Mct!!._ 

bólicas. 

Objetivos Específicos: 

4.5 

El alumno cxpli~ará Ja importancia del ciclo de Krebs como 
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ruta mctab6lica com~n para todas las molérulns comb11sti-

bles de Ja ~clula. 

Identificará las principales reacciones de es~e ciclo así 

como su regulación. 

Evaluari la ganancia energótica que se consigue ~n este 

proceso .. 

12. Cadena Respiratoria. 

12.t Reacciones de Oxido-Reducción. 

A) Agente oxi<lante. 

B) Agente reductor. 

C) Potencial Redox. 

12.2 Localización Celular. 

12.J Secuencia de los transportadores. 

de electrones. 

12.4 Fosforil.ación oxidativa. 

A) SiLiu~ de fosfor•ilación. 

B) lfipótcsis i1ropueslas 

para su explicación. 

12.5 Regulación del Proceso. 

12.6 Agentes que Afectan la Cadena 

Respiratoria. 

A) Agentes que afectan el 

transporte de electrones. 

4.5 
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D) Agentes que afectan Ja fos

fot•ilaci6n: Desacoplantes e 

inhibidores. 

12.7 Balance Energético y Coeficie~ 

te P/O. 

Objetivos Específicos: 

El alumno explicará como los electrones obtenidos en rcac-

ciones de 6xido-reducción son utilizados por la célula. 

Comprender~ la secuencia 16gica de los componentes ele la 

cadena respiratoria y la formación del ATP en la ~osFo~il~ 

ción oxidativa. 

Se~alar4 los pasos efe inhibici6n del transporte clectroni-

co, así como, los del desacoplamiento de la síntesis de 

ATP. 

Explicará la importancia de la cadena respiratoria para 

los organismos vivos. 

Evaluard el rendimiento energético de la oxidación total -

de la glucosa. 



hj 

l3. Fotosíntesis. 

13.1 Definirión e Impurt.anci;i. 

13.2 Intrnclucción a la Folosf11L•!

sis. 

A) Propiedades úe l ;1 luz so

lar. 

B) El aparato fotosint~lico. 

C) Pigmentos asociados a la -

fotos.íutesis. 

D) Ecuación general de la fo

tos·ínt~csis. 

IJ.J Reacciones luminosas I y II. 

13.4 FotofosForilaci6n. 

13.5 La Reacci6n Oscura. 

13.6 Balarice Energ~Llco. 

13.7 Análisis Comparativo con la -

Respiración. 

Objetivos Específir.os: 

4.5 

El alumno describirá, en forma gcne1•nJ, los mecanismos mo-

lcculares mediante los cualc& la energía solar es captada 

por lns células fotosintéticas y convertida en energía qui 

mica. 

identificar5 los principales organelos celulares y pigmeri-

i~os asociados con la fotosíntesis. 
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Describir~ las prin~i1>alcs reacciones efe Jas fases de la -

f'otosíntcsis. 

Explicará los rasgos comunes entre la fotosí11tcsis y Ja 

res pi ración, y comprenderá su importancia. 

14. Metabolismo de Lípidos. 

14.1 ltldrolisis de Acilgliceridos y 

Fosfolípidos. 

A) Enzimas y rcaccio11cs. 

B) Productos. 

14.2 Activación de Acidos Grasos y 

su transpo1•te al intcr•ior do -

la mitocondr-ía. 

l 4. 3 Beta-Oxitlaci ón de ácidos g1•asos 

satur-ados de número par· de 

~tomos de carbono. 

A) Reacciones y enzimas. 

B) Balance rncrgético. 

14.4 Beta-Oxidación de ácidos grasos 

insaturados dr- número par de 

jtnmns de ca1·Lu110. 

14.5 Beta-Oxidación de ácidos grasos 

saturados de númc1•0 impar de 

átomos.de carbono. 

A) Reacciones y enzimas. 

7.5 
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n) Destino de prr1p i oni 1-CoA. 

14.6 lli<,síntesis <le APidos Grasos. 

A) Etapas úe la síntesis. 

ll) Formaci6n de dcidos grasos 

insaturados. 

C) Diferencias y semeja11zas -

con la clcgrada~i6n de &ci

dos grasos. 

14.7 Biosíntesis de Triacjlgliceri 

dos. 

A) Fuentes de glicerol. 

B) Reacciones y enzimas cle la 

vía. 

C) Oiosínlesis de íosfolipi

dos y esfingoJípidos. 

14.8 lliosintesis de Colesterol. 

A) Localización. 

B) SusLratos, enzimas y reac-

e iones. 

C) Biosíntcsis de otros este

roídes. 

14. 9 Regulación del Mctitbolismo de 

Lipldos. 

Objetivos Específicos: 

El alumno explicarA los mecani~mos fundamentales por los 

cuales se degradan y sintetiJ-an los principales lipjdos. 
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licos de }Qs l[pi<los. 

Comprcoder6 1a imporLancla de la r·cgul~ció11 del mcLabolis-

mo de lípidos. 

15. Metabolismo d~ Proteínas. 

15.l Proteólisis. 

A) Sect1nncin y en~imns rcspog 

sabl,.::s. 

D) Destino de aminoAcidos. 

l5.2 Degrada~!Órl de Ami11oáclclos. 

A) Vías comunes el~ dcgrada

ci1jn: Transaminación, des~ 

minaciót1 y descarboxila

ción. 

B) Degradaciones individunles 

de aminoácidos. 

C) Destino de la catlani1 carbo

nada de los aminoácidos. 

15,3 Ciclo de la Urea. 

A) Excreción de amoniaco. 

B) Reacciones y enzimas del 

ciclo. 

15.4 Poza metabólica pi'.ra 111·,iliz.a

~i6n de aminojcido~. 

9.0 
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15.5 Biosi11tcsJs de Aminu~c·jdob 

por familias. 

15.6 Ciclo (lcl Nitr6gPno. 

A) Fijación l1iol6gic~a dt~J Ni-

trógeno. 

B) Nitrificación. 

C) Dcsnitrificación. 

D) Importancia. 

15.7 Biosíntcsis de Proteínas. 

A) Participación de los ácidos 

nucleicos. 

B) Activación de aminoácidos. 

C) Iniciaci.ón de ]a sír1tcsis. 

D) Prolongación de la cadena. 

E) Terminación de la sínte

sis. 

F) Requerimientos encrgóti-

cos. 

G) Importancia. 

15. 8 Rcgul ación de l. Mctabo 1 i smo 

de las proteínas. 

Objetivos Específicos: 

El alumno explicará Jos pasos principales de l~ degrada

ción proteica. 



Dcscr•ibird los procesos n10t~lb6licos gcne1·itl1!S (le l11s amln~ 

ácidos, s11 utiliznci6n para la síntesis de pr0Leir1as y 

otras biomol6culas y su incorporari~r1 ¡1l <:iclo de Krcbs. 

Explicará las formas principales, así como, su intcrconvc!.: 

sión, en que es utilizado el nitrógeno por los orgnnismos 

vivos. 

Explicar~ las etapas principales y la 1•cgulaci6n de ln sí~ 

tesis de proteínas, así como la participaci6n de los áci-

dos nuclcícos en este proceso. 

16. Metabolismo de Nuclc6tidos y Biosin

tesis de Acidos Nucleicos. 

16.1 Degradación d~ Nucle6tidos. 

A) Degradaci6n de purinas. 

B) Degradaci6n de pirimidinas. 

16.2 Biosíntcsis de Nucléotidos. 

A) Biosíntesis de ribonuclcó

tidos de purina y pirimi

dina. 

B) Formación de los di y tri

fosfonucle6tidos. 

C) Biosíntcsis de los dcsoxi

rribonucle6tidos. 

16.3 Rcgulaci6n de ln Síntesis de· 
Nucleótidos. 

4.5 



i3 

16.4 Biosínt.csis dt· 1kido-; 1'lWIPÍC'os. 

A) Enzim.:1s participant<:·s: Pol irnPl'asa 

y ¡xllinu('1t.:ótidofusfm•ila~¡¡s. 

B) Herencia y replicación dr•l ONA. 

C) Mccanlsmo de repl fra(""'iÓn del DNA. 

D) 'fr:inscripción y RN'A. 

E) ·rraducción y r1.Sdigo genético. 

F) RNA y síntesis <le prOteinas~ 

G) Mutaciones: tipos, ngentcs muta.g! 

nicos y consecucnc-ius. 

H) DNA rccombinantc e int::,J"üni<>r•ía ge

nétic::·~,. 

Objetivos Específicos: 

El alumno explicará l¿is etapas más .importantes de la degr!!. 

daci6n de los nucle6tidos, así ~orno el destino final dP 

sus subproductos. 

Será capaz de idcntificor las diferentes rutas biosintéti-

cas de los nucleótidos y señalará su import~ncia. 

Explicará los procesos mñs importantes para la biosintcsis 

de los ~cidos nucleicos. 

17. Regulación e Integración Metabólica. 

17.1 lntegrnci6n del Metabolismo de 

los carbohidro.tos, lo$ lípidos 

y las proteínas. 
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A) Rutas y productos m<~t..::1h6J icos 

comunes. 

B) Jntcrconversiones po~Jbles. 

17.2 Integración dP la ArtivicJ:1d 

Celular. 

17.J Niv~les de Regulación M~t;1b6li

ca; gcncr·alidadcs. 

17.4 Mccitni~ari6n de l'<!gulaci6n met~ 

bólica. 

A) Inhihici6n por retroalimenl~ 

cic)n. 

B) Control Específico de la Ac

ci6n Enzimitlca. 

C} Control Gcn6tico dr la Acti

vidad Celular; Rcpresl611 n -

Inducción. 

D) Sustancias quC' Rf'">g:ulan de un 

Modo Específico: AMP ciclico 

y hormonas. 

Objetivos Específicos; 

El alumno explicar¡ las interrelaciones existe11tes entre -

el metabolismo de las principales biomol6cl1las celulares, 

así como, la unidad que se presenta en toda la actividad -

de un 01•ga1ll.smo. 

Explicari, de manera general, los di~crentcs mecanismos 

que utilizan los organismos vivos para regular su activi-
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dad mctab61ica, ~si romo la importanci¡1 que estos rcprcsn2 

tan. 

Experiencias de Aprendizaje. 

La metodología recomendada para la enseñanza de la Bioquímica 

en esta carrera es el sistema de conferencias (exposición y 

preguntas). Es muy recomendable y necesario, la utilización -

de diapositivas, acetatos, cartulinas y algunas películas que 

ilustren temas específicos. 

Criterios y Medios para la Evaluación. 

Se propone la realización de cinco exámenes parciales: 

l. Comprende del tema l {Introducci6n) al 4 (Lípidos). 

2. Del tema 5 (Proteínas) al 7 (Vitaminas). 

J. Del tema 8 (Acidos Nucleicos) al 11 (Ciclo de Krebs). 

4. Del tema 12 (Cadena respiratoria) al 14 {Hetabolismo de 

Lípidos). 

5. Del tema 15 (Metabolismo de Proteínas) al 17 (Regulación 

e Integración Metaból ic;i). 
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La calificaci6n mínima aprobatoria es de 6.6, sngó11 rcglamonto 

acad6mico de alumnos de la U.A.CJI. (34). 

Si un alumno aprueba con más de ocho los cinco examenes parci~ 

les, tendrá derecho a quedarse con el promedio de esas califi

caciones como calificación final. 

Si reprueba un examen parcial o no alcanza un promedio supe- -

rior a ocho (con todos aprobados), tendr~ derecho a presentar 

un examen parcial de reposición al final del cu1~so. Su calif.!_ 

cación final será el promedio de las cinco calificaciones par

ciales aprobatorias. 

Si reprueba dos o más cxamenes pa1~ciales, presentará, obligat~ 

riamcnte, un examen final global. Su calificación final será 

la obtenida en este último examen. 

Tambidn se toma1·~ en cuenta la participaci6n del alumno en el~ 

se (intervenciones, se1ninarios, etc.) quedando a criterio del 

profesor la asignación de puntos por este rubro. 
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l'i{Ot:t<A~í,\ DE ~IATl-'.R r A. 

Idcntit"icaciór1 del Cl1r·so: 

Nomhre d<' la Asj~rnaLur.a: 

Tipo de Curso: 

Línea Curricular: 

Aiiu: 

Semestre: 

No. Horas Clase/&mana: 

No. l101•a.s Clase/Semana: 

Requisitos Previos: 

Prcsentaci6n del Curso. 

Uioquímic·a General. 

Práctico. 

Tecnológica. 

Cuarto. 

Primero. 

4.0 horas (1 sesión) 

64 horct.s. 

Química Orgánica, Qu única Inor

gánica, Biología Celular, Físi

ca y Matemáticas. 

La rclacJ6n entr~ la parte teórica y la práctica del curso de 

Bioqu!mica General es muy estrecl1a y busca, dentro de lo 

posible, que Ja mayoria de los temas del programa sean ilustr~ 

dos pr,cticamentc estudiando por regla general la parte tcóri-

ca a.11tcs que la práctica. 

Objetivos Terminales. 

Ilus~rar y rcforza1~ el contenido de las clases teóricas y de-

sarro11ar habilidades, aplicando el m~todo científico, que 

sean útiles en la formación y el trabajo profeslonal subsecue~ 

tes dc.•l alumno. 

ESTA 
SM..~1 

TE~is 
,-i.·-

út. :í.;'¡ 
~n llf.BE 
.:;;;;;.úJíf CA 
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Contenido Temático. 

Práctica No. 1 . 

11 Curvas de Valoraci6n de So]ucioncs Amo1•tiguadur~s 11 • 

Método: Titulación y medic-ión de plL 

Objetivos Específicos: 

El alumno realizará la preparación de dos curvas de valo

ración de ácidos débiles. 

Explicará el fenómeno de amor·t.iguamiento que presentan al

gunas .soluciones. 

ComprcbarA la imporl.:tncia que tienen las solurior1cs amor

tiguadoras en los organismos vivos. 

Práctica No. 2. 

11 Separación de Carbohidt·a.tos a partir de su Fuente Naturalº. 

Método: Cromt1tograf ía de papel <lescendc.mte. 

Solventes: Isopropanol, Je. acclico y agu.:t (3:1:1). 

Objetivos Específicos: 

El alumno identificará ;i]gunos de los carbohirlratos pre

sentes en las frutas. 

MencionarA las ventajas y desventajas de la croma~ografía 

del papel descendente, ;1sí como su aplicación en los estu

dios bioquímicos. 
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Expl ic;1rli las apljc;1c.ion0s 4Lw p11Pd1! tt~IH!f' Ja idenljfjca

ción de los carbol1idratos de 11r1 producto. 

Práctica No. 3. 

"Reacciones Cualitat.ivas para Identificar Carbohidratos de 

Ext.ractos Vegeta] es 11 • 

Método: Reacciones de co1uraci6n y prccipitaci6n: P. de 

Fchl.ing, P. de Barfocd, P. de Dial, P. de Sel iwanoff 

y P. alfa Naftol. 

Ohjctivos Específicos: 

El alumno rcaliza1·á, a partir de distinLati propiedades 

qui1nicas de Jos carboJ1idr•aLus, el an~lisis cual.it;ttivo 

diferentes extr·actos vegeta.le~. 

1dcntificard los carl)ohidratos pr0scnt.cs en un extracto 

vegct:1l. 

Práctica Nu. 4. 

''Extracción y Separación de Fosfolípidos''· 

Mét.odo: Extracción c:on sol V(•ntes orgánicos (Cloroformo: Met!_ 

nol, 2:1). Cromatogr·;if.ía de capa fjna (en silica 

geJ ). 

Objetivos Específicos: 

El alumno extraerá y scparar•i los fosfulipidos de Ja yema 

del huevo. 
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Mcncionard las vc11tajas y dcsvcrlt~ljas de la <~r·omaLografía 

de capa fina. 

Explicará las aplicaciuncs de Jos fosColípidos en la indu~ 

tria alimenticia. 

Práctica No. 5. 

"Características Químicas de Grasas y Aceites''· 

M~todo: Dcte1•minaci6n del Lndicc de Acidez, de yodo, ele sapo

nificación y de pcroxidos. 

Objetivos Expccíficos: 

El alumno disti11guJ.1·~ aJgLJnos de los cambios químicos que 

sufren las g1•asas y ll1S ;~c1,ites al descomponerse o cuando 

son adultc1·ndos. 

Estimará la calidad de una mucst1•a de grasa o aceitr en 

base a las determinaciones realizadas. 

Práctica No. 6. 

11 Extracci6n y Separacl6n de Pígmnnt.o~ Vegetales''· 

M'todo: Extracci6n con solventes orgAni.cos (~letanol-nter etí

lico, 9:1). Cromatografía en columna (d0 almidón). 

Objetivos EsprcíFicos: 

El alumno idenLificará algu11os de los pJgmcntos más impor-
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tantcs (clorofila y caroLenoídcs) de los vegetales. 

Mencionará las ventajas y desvcr1tajas q11e presenta la ero-

matografía en columna. 

Explicard las aplicaciones que puede te11er Ja extracci6n 

de pigmcn tos veget ;t} es. 

Práctica No. 7 

11 Identificaci6n de Jos Aminoácidos de una Proteína''· 

M~todo: llidrolisJs ácida de una proteína. Cromatografía 

ascendente en papel. 

Solventes: Butano), ác-acetíco y agua (12:3:5). 

Objetivos Específicos: 

El alumno serA capaz de obtener ami11oácidos libres median-

te la hidrólisis ácida de una proteína. 

IdcntJficar~ algunos de los amino~cidos de la proteína de 

alg6n producto agrícola. 

Mencionará la~ ventajas y desventajas que presenta la 

cromatografía en papel ascendent,e. 

Explicard la imporLancia que tiene el jdentificar los 

am.i noácidos que componen una proteína. 
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Práctica No. 8. 

11 Factorcs que Afcc1;an a las Pro~eínas 11 • 

M6todo: Prccipitació11 de una pruLeína por efecto cl~l pil, de 

algunos metales ¡>csados y de ia conccntrnci6n de sal. 

Objetivos Específicos: 

El alumno conocerá algunos de los factores que pl1cden dcs

na tura l izar a las proteínas. 

Explicard los principales efectos de la desnaturalizaci6n 

de una proteína. 

Práctica No. 9. 

''Aislamiento y Purific;1ci~n de Ja Casrina". 

Método: Precipitación de la cascina por pH isoel¿ctrlco. 

Objetiv_os Específicos~ 

El alumno cuantificar~ la caseina presente en ttna muestra 

de leche. 

Estimar•á la calidad nutritiva de la leche en base a su 

contenido proteico. 

Explicará la importancia que t.icn,~ el conocer el punto 

isoelectrico de las proteínas. 
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J'rdc~ira No. 10. 

11 Cinét.ica Enzir.toltica.: Efec~o de ltt concentración de sustratoº. 

Método: Preparac_í_ón de un c.xtract.o enzimático. D~t,crminación 

del oxígeno producido por <lcsplazam.iento de vol nmcn. 

Objetivos Específicos: 

El alumno establecerá, por medjo de ensayos y grJficas, el 

compor"';.amiento en la velocidad de reacción de la peroxid.!!_ 

sa del chícharo con respecto a la conccn~raci6n de sustra

to (!1202)· 

Ex1>licar~. a grandes rasgos, Ja importancia de conocer la 

cinética seguida poi· una enzima determinada. 

Práctica No. l t • 

''Cinética Enzimática: Efecto del pH y la tPmpc1•dtura 11 • 

Método: Prcpar;'!cióu d~ un extr.J.cto enzimático. Determinación 

del oxígeno producido por desplazamiento de volumen. 

Objetivos Espccíf icos: 

El alumno est.ablt~cerá~ por medio df'> <>nsayos y gf'áficas~ el 

comportamiento de la velocidad de rcacci6n de la peraxida

sa del chícharo con respecto al pll y la tempe1·atura. 

Explicar' las precauciones generales que se deben tomar 

para. el r.1anejo de 1 as enzimas. 
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ObtcndrA el pi{ y la tamperatur·a óptimos ele acci611 de 11na 

enzimn. 

Práctica No. 12. 

"Actividad Enzim5tica de la Papaína 11 • 

Método: Cuantificación de la tirosina en un hidrolizado pro

teico por el método de Folin-Ciocaltcu. 

Objetivos Es¡>ecíficos: 

El alumno d~terminar5 la concrnLrnci6n 6pt~111a de la papaí

n:t, en la que muestra m<-tyor actividad proteolítica. 

Realizai·~ la activaci6n cnzim~tica de la papaína. 

Cita1•& las principales aplicaciones de la papaína en la 

industria alimenticia. 

Práctica No. 13. 

11 Cuantificación de Acido Ascorbico (Vit. C.) en productos nat~ 

rnle.s 11 • 

Método: Decoloración del .Indofenol (Dicloi-ofenol indofenol) 

por la vitamina 1~c 11 • 

Objetivos Específicos; 

El alumno realizará la cuantificación de vitamina "C" en 

a]f!:1Í..n fruto. 
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Explicar·A lo~ cambios la ronccnt.raciún de vitami11a 11 C 11 

durante la macluración de los vegclilles. 

Práct.ica No. 14. 

11 Aislamicnto de Acl<Jus Nucleicos''· 

Mótodo: Extracci6n y precipitación del DNA con Lal11•il sulfa~o 

de sodio y etanol. 

Extracci6n y precipitación del RNA con clo1•uro de 

sodio y etanol. 

Objetivos Expecíficos: 

El alumno realizará la cxtracci6n y prccipitaci6n del DNA 

dcgc1·men de t r·i go y rlc 1 Rt\A de 1., l cvadur:1. 

Scílalará los pt•inci¡lios ~n que se basan los m6todos utili 

zados. 

Mencionará la importanc·in que Licne la extracción y caraE 

tcrizaci6n de los ácidos nucleicos. 

Práctica No. 15 .. 

''Bio~ncr·gótica: FotofosCorilaci611'1 

M6todo: DcLcrminaci6n indJ.rccta del fosfato unido al ADP por 

medio del mótodo modificado de Fiske-Subarrow. 

Objetivos Específicos: 

El alumno determinará el contcnjdo de clorofila total c11 

cxt1•actt1 de PSpinacas. 



MctlirA la fot0Cosforil;lci611 del ADP c11 clcJ1'o¡llastus du 

c.spinncn. 

Establecerá la impo1•tar1cia dt! la cne1•gía lur1inl1sn en la 

fotosíntesis. 

Experiencias de Aprendizaje. 

Considnrnndo que a cada alumno st~ le p1·0¡1or•cionn t1n mant1nl o -

protocolo de laboratorio al i.ni.eio del curso, i:>e r-1~comienda la 

di~·usi611 de los obj~t.ivos, l:1s t.6cnicas y ~ltH f11r1<lame11to~ 

.illtes de realizar cacl¡¡ práctica. 

El grupo si: dividirci Pn equipo~ de• c·natt•o o C'inco alumnos que 

serán Pcsponsahles de orgnni zar y ri::•al iz.ar la pr<ictlcn. El 

profesor se encargar~ de supervisar y asesorar su trabajo. 

Criterios y ~odios pura la Eval11n~i6n. 

Para tcnur deroccho a calif.i .. ;al:lú1t, t~l alumnl"> d.-.h 0 rri r11mpli1~ 

con lo siguiente: 

Tener m~s de 90% de asistencia al curso pt·ácLico. 

Rrpnrtat• cada pr6ctic;t a la siguiente sesi611 do realizada. 



Presentar do.5 (.•x<Í.1t1t~nes t~S<'rlto.s e.obre l on funda.1111~nt..os d•" 

las prácti.c:1s; uno a la mit;Hl y otro aJ final del c11rs11. 

La calificaci611 final será: 

40% calificación de exámenes. 

50% Rcpor•tes de prácticas. 

10% Pat•ticlpación en clase. 

Bibliografía Básica. 

PLUMMER 1 T.I>. 1981. Oioquí.mica Práctica. Ed. McGraw-

llill. Bogotá, Co.lumb:i;1. 

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

W.11. Frceman and Co. U.S.A. 

ORTEGA, M.L. y 11. Y. llERNANDEZ. 1986. Pr.úcticas de Uio-

qu Ímica Agrícola. Colegio de Pos-~·.gradu;idos. Cha pin

go, ~léxico. 

PEARSON, o. 1976. T6cnicas de Laboratorio para el Análi

sis de Alin1entos, Ed. Acribia. Zaragoza, Espa~a. 
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Libros de CoristJJta. 

LEHNIGER, A.L. 1985. Bioqt1ímica. 2cla. Ed. Omega. 

Barcelona, Espa~a. 

STRYER, L. 1988. Biochcmistry. J1·a. Ed. W.H. Frceman and 

Co. New Ynrk, U.S.A. 

YUFERA, E. P. 1982, Química Agrícola III, Alimentos. 

Ed. Alhambr·a. Madrid, Espana. 

AODOTT, D. y R.S. ANDREWS. 1983. Int1·oducci611 a la Cro

matografía. Jra. Ed. Alhamhra. Madrid, EspaílJ. 

BIOWELL, :LG.S. 1982. Fisiologírt Vegetal. A.G.T. 

Editor. México. 

Ade1nás de la bibliografía a11t~rior se le proporcionará al alu~ 

no, bibliografía específica para rl experimento realizado des-

pués de cada prácti <#-,. 



ANALISIS 
y 

D I S C U S 1 O N 



Uno de los a.spcct ''s m!t.s importantes a mcnciuna1·, por sus rcpe!: 

cuciones directas ~ol1re el progrilma aq\1Í rlab1Jrado, es eJ In-

cremento en el n~mcro d<! malc1·ias en el pJa1l d0 estudios l>ro

pucstos para la carrera (tabla 6); sr pasa dr JO a 48 mate-

rias para ocho semestres de la cari·era, esto es, una materia 

mds p<Jr se1ncstre. 

Ad·~más de todo lo que esto implic;a, satu1·ación del alumno cQn 

toda la informaci6n y trabajo inherentes, se ptte¿c n<1tar facil 

mente que este nuevo plan de cst11dios es 11n tanto ambJciosu, 

ya que se pretende que i!l cg1•esado tenga una formación mult.i

disci plinaria; aparte de ln Tngcnie1•il se as¡>it•a a la admini~ 

tr•aci6n IndusLrial y a la Tecnología de nli1ne11tos. 

Tal vez esto pueda cxpljcarse un poco al analizar los planes 

de estudio anteriores cr1 los cuales se observa quP esta tendc~ 

cia se viene ~rrast.rando de mucho t..jen•po at.rá.s. 

Sin embargo, no es el objetivo de este trabajo a11alizar o sol~ 

ciunar este problema, sino solo l1accr ver las implicaciones 

que este representa para el programa de 8ioquímica General 

aq11i propuesto, de estas, Las más imµu1·t.anLcs so11: 
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1. La imposibi 1 i<lad d~~ proponer nuevas matcri;u .. que son nccc

sn_ri<ts como t'<•quisitn previo par<:1 el estudio de la Dioquí

mica, como la Qttímica Org~ni~a e Jnorgdnica y la Biología 

Cel u 1 ar. Adcm;Í.8 de q11P existe e 1 ai·gumcnt o de que est.ns 

ya fueron cursadas 1>or el alltmno en Ja preparatoria. 

2. La dificttltad para obl~ner m5s l1oras d~ clase a la semana 

a esta materia para podc!r cubrir satisfactoriamente el co~ 

tenido del programa propue8Lo. 

J. La imposibilidad de exigir al alumno mayor trabajo extra

ctase, lo q11c facilitaría el avanzar· mis rápido en el des~ 

rrnllo drl r\1rso. 

Así, las alternativas para salvar estos problemas podrían ser: 

Entablar una coordinación continua con el Drpa1•t.amento de 

rt't!JMl'dlurid Agri.~ula de la U.A.CH. para .:isccugar, en Jo 

posible, que el nivel de la~ mal-erins cst.ipuladiHi como "!:: 

quisit:o previo para Ja Bioquímica sea el adccuatlo. 

Solicitar con antcrioridacl a los alumnos el re1>aso de los 

temas necesarios para el estudio de eadt1 capítulo de la 

materia. 

Aprovechar el tiempo sobrantr disponible, cuando lo haya; 
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de la par-te práctica <ll"l nu•so. 

Utiliz:lir los recursos didácticos disponibles (diaposit.ivas, 

acetatos, cartulinas, películas, copias fotostá.ticas, etc.), 

durante el desarrollo de la clase para optimizar el aprov~ 

chamicnto del tiempo asignado. 

En lo que 1•cspecta al programa de Bio<111tmica Genoral que se 

clabor6 en este trabajo, se traLó de que sus objetivos genera

les se ubicaran dentro del ma1•co de los objetivos gcn1·r·nlcs de 

la carrera de Ingeniero Agrónomo especialista en Industrlas 

Agrícolas. 

Uno de los problemas más difíciles fue el elegir el contenido 

del curso, ya que, como se menciono anteriormente, en esta 

carrera se debe cubrir en solo un semestre el material q11e 

muchns otras se desarrolla en d().s. Para ello se tomaron en 

cuenta, fundamentalmente, por un lado ios temas que fueron 

solicitados como requisitos para otras materias de la carrera, 

así como 1a opini6n vcr~ida por alumnos qt1c cursaron esta mat~ 

ria y ahora se encuentran al final de la carrera; y por otro, 

los Lemas que constituyen el nuc]eo esencial de ~onocimientos 

directamente relacionados con la estructura conceptual de la -

Bioquímica. 
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f.n c-uant:.o a 1 or·de11 y peso re 1 il"l i vo d(· l o.s l•"'nw.s 1 .... e t r·a t<j de -

seguir una scc.:ut.>nc-ia lrígiC"a partiendo de }os asp1.•c:tos más sim-

11lcs a l1>s mAs complejoti, procu1·11nclo p1·~scntar prim~ro l11s pa~ 

tes que fac:iliU .. 11 la comprensibn o t,Pngan aplicación en •~cmas 

posteriores. Ta1nbi6n se busco una mejor interre1aci6n entre -

ellos. 

Por otro lado, la forml1laci6n de los objetivos osp~cíficos de 

este programa se hizo, corno ya se ha mencionado, con base en -

el modelo propuesto por Gago (20) que, a su vez, está basarlo -

en la taxonomía de los objetivos de la cducaci6n que postu16 -

Bloom en 1971 (8). En general, se considera que este plantea

miento r10 es tan rígiclo, de mane1·a que no represente un cncaj2 

na1niento tlc profesores y al111nnos al desarrollar el curso y, 

por SU¡lUCSLo, e~ susceptible de Ft1turas 1nodificaciones para su 

perfeccio11amiento. 

Ondas las condicione~ en <iuu se dcs~rrollnrd el pro~rama aquí 

propuesto, la prL'.SC11<:ia <le grupos het<.>rogéneos de 30 a 40 -alu!!!. 

nos y un contenido tcm5tico muy amplio que impiden aplicar m~

todos de cnseftanza mis activos, el m&todo de enseílanza sugeri

do r~ el da conferencias. No obstante, se trata de que en la 

mo<lida de lo posible no se caiga en clases pasivas, para ello 

el profesor deberá fomentar una comunicación di recta y consta_!!. 

te con los alumnos; proporcion~11doles oportu11idad de partici-
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par .1ctivamcnte d11r:1nte el dcsarrol lo de l<ts clases e invi t.-Í_!! 

dales a rcali~ar· :1clividadcs como semina1·Jos, trabajos de in-

vcst.igación, etc. 

Durarite el desa1·rollo de este t1·uJJ,1ju y por la experiencia ad

quirida al impartir est11 materia, se l1izo evidente la JimiLa

ci6n del tiempo con que st~ cuenta para desarrollar el curso; 

scgón lo marcado para cada te1na se 1·cquic1·cn, conscr·v;1dor•amcn-

te, 97 horas y s61o están dispr1niblcs 72. D;1d;1 la imposibili

dad, por el mumcuto, de llU<' !:>e acept<· úivldir 1.t m.111.•Pi,1 en 

dos cursos scmestrnJcs, la ~1lt.Prnat.iva para solucionar este 

problema es proponer jncr~m0nt.o Prl las hor;1s asignadas a 

cada scsi6n scman;1J, lugar de J. 5 que st.>an 2. O horas; con 

6sto se conseguiría at11nc11t.a1• a 96 las l1orns disponibles en el 

semestre. En cnsr1 rle 111J aceptarse est.a propuesta, se i·ccurr·i

ría a las altcr1\alivas mcnc~ionaclas ar1tcriormcntc: Uso de 

todos los rccu1·sos did~cl.icos dis1>onib.les y·t1i:iJizaci6n del 

tiempo sobranlc del cu1•so ¡>r•dctJco. 

En lo que se rcfJerc a l1ls evaluaciones, es imporla11tc 1ncncio

nar que dado que el programa vigente no estipula los criterios 

y medios a utilizar, 6stos quedan a juicio del profesor, nota~ 

do que es práctica comó11 el 1·callzar a lo más dos exdme11es pa~ 

cialcs y uno final global, sJcndo este ~ltimo el más im1>orta~ 

te para la calificaci6n final. Es fácil ron1prcndcr, como lo 
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1ncnciona Garcil;tSll (21 ), qt1c· 1•sta forma de evaluación es un 

t.ant.o tot.:.alitari.:t y result.a i1wfiu1z pill'it <lt..•muslrar la efi

cicncin del prof1!~ür y ~1 ~xitc> n fr·~r;1so del pruccso de 

cnscñanl:a-<iprendi zajc. 

Con el sistema de cvaluaci6n del nu~vo programa Ae pretende, 

por un lado estandarizar este importante aspc!ct.o del curso y 

por otro hacer que este pt•occso sea sistcm5tico y continuo 

para dct.crminar de mejor manera, 

los objetivos planteados. 

qu~ meclida se l1an logrado 

Para facilitar esta tarea se sugiere ]a elaboración de un Ua!.! 

co de preguntas, tan amplio como sea necesario; de corr•elaci6n, 

de opción móltiplc, de respuestas curtas y de análisis. Con 

éste se puede Jogr•ar una gran variedad y cficJencia en los 

exámenes. 

Es tambi6n importante no dejar de tomar en cuenta las interven 

cioncs en clase tlc los alumnob ya que ésto estimula su partic! 

paci6n activa durante el. curso. 

Finalmente, par•a ratificar la importancia de la parte pr~ct.ica 

de la mate.ria, nos podemos refcri r a 1 o afirmado por flores en 

su trabajo (19), "el trabajo de laboratorio ejcrcn una influc!!. 



cía muy m<ttTada en Ja conduela del alumnu ,11 c-r·e.-11•, c•ntre 

oLras, habilidades or•g;1nizaLiVilS, 1>slromotr•lres y analíticas, 

J1asta llcgnr a obtener un¡1 m~ta cor1 f1¡1sr 11n Jtiicio críticci; 

aunado al papel social qtlf' poco se logra las clases tcori-

cas, y que consiste en ]a coopcraci6n ent1•c Jos mismos alurnnos 

al trabajar en cquipo 11 • 

A pesar de qur, como ya se comc11t6 en los a11tcccdcntt!S, existe 

la propue~ta d~ incluJ1· pr·~cLicas i11tegrales e11 el plan de 

estudios de t. .. sta cspecl.,Iidad 1 en este trabajo se e-1.d>orú un -

programa gl.obal de priicticas de- l<tbnr·ator·io de l3iuc¡u{11¡i1';~ l.pH.! 

está eufoc.ado a la resolución de problemas Bioqu.írnicos ut.ill

za.ndo material b.lolliglco de origen agropecuario (frutas, vcr·d~ 

ras, leche, cereales, c.H.'citcs, etc). 

En esta et.apa del. trabajo se prPsPntat·on algunas rcstt·iccione.s 

importantes: La indisponil>ilid:1d de ani1naJ.cs de expcrimcnta

ci6n debido a la rarenci~1 de un blotci·io en la U.A.Cff., y la 

escasez dcJ mater•.ial y equipo de JaboraLol'io l't!quer·ido para 

des.>.rrollar prácticas con un P-nfoquc miis hioqu.íinico. Sin 

hargo, Ja uti1ización de material ag1,01>ecuario para "stas pr~~ 

ticas puede l1accrlas un tanto m~s atractivas para el alumno. 

En c.:lsO de no ser :1probada la prop11Psta de las pr¡ÍcLica.~ i11Lc-
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gralt .. s, se implem<"nl ar<Í y apl ir:ar;í <·stc pro.grama. Para <.•fertn 

de la ra.1 ificnc-ión final sl• tomaran en cuenta las dos c:tl ific~ 

ciones, <iebic11do ser aprobatorias, ele los teórico y 

p1·~cticb en la siguit·ntc ponde1•ación: 60% teoría y 40% prácti-

cas. 



e o N e L u s I o N E s 



1o1 

1. El f)I'ograma <•1ahflr-;1do 1· ..... un t'l't"Uf" • .:.;o d:id:':1<·Liro qut- puc•d(• -

f.aci li.tar el proceso c•nt->~·tta11za-ap?·1,·ndi.r.i.lj<._• de~ la Bioc¡u.!.mi

ca Gener.'.1 l r•n J .-i fl.lr·m.-1c ión dn 1 ngenicro:-; Agro11ómos especi2_ 

1 istas en lnd11!->tria!S Agr{cu 1 ;1s. 

2. En comparación con t•l program¡t vlgcnte, el programA pro

puesto presenta las siguientes ventajas: 

Especifica los objetivos de aprendizaje en la e11sefian

za de la UioquLmica. 

Proporciona 

en clase 

secuencia 16gica do los temas a traLar 

Establece una distrlbuci611 del tiempo Me oxposici6n 

facilitando con ~llo &u programación. 

Proporcio11a los criterios para la cvuluaci6n de }os 

conocimientos adqt1iridos por el alumno. 

Estimula a profcsore>:s y alumnos en ln elaboración de -

material didáctico moderno. 

J. Este programa no se puede considera1· un pr·oducto terminado 

y~ que, como todo procrso ct1rricular, dclJe ser continuo y 

sujeto a pcrfeccionnrse. 
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