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Il. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Bioquimica es una unidad de aprendizaje de caracter obligatoria de la etapa disciplinaria para el programa educativo de la
Licenciatura en Oceanologia y en la Licenciatura de Biotecnologia en Acuacultura en la etapa basica con caracter de obligatoria la
cual tiene como propdosito proporcionar los conocimientos necesarios para la comprension y estudio de la estructura y funcion de las
biomoléculas, fundamentos sobre cambios de energia en procesos biologicos, caracteristicas de rutas metabodlicas centrales vy,
regulacion e interrelacion existente entre ellas, con un énfasis en sistemas y organismos marinos. Se aportaran las bases de
bioquimica general requeridas por el alumno para su formacion profesional en el area de las ciencias naturales.

lll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar la estructura de las biomoléculas y sus funciones metabdlicas a través del estudio de sus propiedades y su relacidon con
cambios quimicos en organismos vivos, para identificar la composicion y vias metabdlicas en ambientes y organismos marinos, con
disciplina, compromiso y cuidado del medio ambiente.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora y entrega un proyecto final, descripcidon de una ruta metabdlica de un organismo marino en donde se identifique las
propiedades fisicoquimicas y estructurales de las distintas biomoléculas participantes.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES
UNIDAD I. Introduccién a la bioquimica

Competencia:
Describir el desarrollo e importancia del estudio de la bioquimica y caracteristicas de componentes moleculares de los sistemas

bioldgicos, a través de la revision de literatura especializada de la disciplina, para analizar su relacion con procesos quimicos en los
seres vivos con disposicion, compromiso y organizacion.

Contenido: Duracion: 2 horas

.1. Desarrollo historico e importancia del estudio de la bioquimica.
.2. Caracteristicas generales de los sistemas vivos.

1.2.1. Origen de la vida.

1.2.2. Jerarquia biomolecular.

1.2.3. Cddigos de expresion.

1.2.4. Flujos de energia.

1.3. Componentes moleculares de sistemas bioldgicos.
1.3.1. Caracteristicas generales de los sistemas vivos.
1.3.2. Estructuras quimicas y componentes moleculares.
1.3.3. Tipo y orden celular.

1.4. Estructura y organizacion celular.

1.4.1. Células procariota y eucariota.

1.4.2. Organelos celulares.

1
1
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UNIDAD II. Biomoléculas y su funcion biolégica

Competencia:

Analizar las estructuras, propiedades y funciones biolégicas de las biomoléculas que conforman los sistemas vivos, a través del
estudio de su composicion, caracteristicas estructurales y funciones bioldgicas asociadas, para distinguir su importancia en
sistemas, procesos y organismos marinos con trabajo personal y en equipo, disposicion y compromiso.

Contenido: Duracion: 12 horas

2.1. Formacion y estructura de las biomoléculas.
2.1.1. Clases de bioelementos y caracteristicas.
2.1.2. Enlaces quimicos y funciones quimicas.
2.1.3. Tipos de macromoléculas.
2.2. Proteinas: Estructura y funcion bioldgica.
2.2.1. Los aminoacidos.
2.2.1.1. Caracteristicas generales.
2.2.1.2. Clasificacion.
2.2.2. Propiedades quimicas y reacciones de los aminoacidos.
2.2.3. Enlace peptidico: Caracteristicas estructurales.
2.2.4. Conformaciones de péptidos y proteinas.
2.2.5. Niveles de la estructura proteica.
2.2.5.1. Estructura primaria.
2.2.5.2. Estructura secundaria.
2.2.5.3. Estructura terciaria.
2.2.5.4. Estructura cuaternaria.
2.2.6. Propiedades de las proteinas.
2.2.7. Diversidad funcional de las proteinas.
2.3. Enzimas: Conceptos basicos y cinética.
2.3.1. Clasificacion de las enzimas.
2.3.2. Capacidad catalitica y energia de activacion.
2.3.3. Funcionamiento enzimatico: centro activo y especificidad.
2.3.4. Modelos de accion enzimatica.
2.3.5. Cinética enzimatica: Modelo de Michelis —Menten.
2.3.6. Parametros que influyen en la velocidad de reaccion enzimatica.
2.3.7. Reacciones enzimaticas con dos 0 mas sustratos.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7

2.3.8. Inhibicién de la actividad enzimatica.
2.3.9. Mecanismos de regulacion enzimatica.
Carbohidratos: Estructura y funcion bioldgica.
2.4.1. Tipos de clasificacion.
2.4.2. Representacion de estructuras.
2.4.3. Mono y disacaridos de importancia fisiologica.
2.4.4. Oligo y polisacaridos de importancia fisioldgica.
2.4.5. Funciones metabdlicas.
Lipidos: Estructura y funcion biologica.
2.5.1. Clasificacion de los lipidos.
2.5.2. Estructura y propiedades de los acidos grasos.
2.5.2.1. Acidos grasos saturados.
2.5.2.2. Acidos grasos insaturados.
2.5.3. Lipidos neutros: Triacilglicéridos.
2.5.4. Lipidos polares.
2.5.4 1. Glicerofosfolipidos.
2.5.4.2. Esfingolipidos.
2.5.6. Compuestos isoprenoides y esteroides.
2.5.7. Eicosanoides.
2.5.7.1. Prostaglandinas.
2.5.7.2. Tromboxanos.
2.5.8. Funciones de los lipidos.
Membranas biologicas: Constituyentes y funciones
2.6.1. Caracteristicas de las membranas biologicas.
2.6.2. Constituyentes lipidicos.
2.6.3. Constituyentes proteicos.
2.6.4. Estructura y modelos de membranas bioldgicas.
2.6.5. Tipos de transporte a través de membranas.

. Nucledtidos y acidos nucleicos: Estructura y funcidn bioldgica.

2.7.1. Constituyentes de los nucleotidos.
2.7.1.1. Bases nitrogenadas.
2.7.1.2. Pentosas.
2.7.1.3. Nucleésidos.
2.7.2. Funciones de los nucledtidos.
2.7.3. Niveles estructurales de los polinucledtidos.
2.7 4. Acido ribonucleico (ARN).
2.7.4.1. Tipos de ARN.
2.7.4.2. Funciones biologicas del ARN.
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2.7.5. Acido desoxirribonucleico (ADN).
2.7.5.1. Caracteristicas estructurales del ADN.
2.7.5.2. Cddigo genético y ADN.
2.7.5.3. Funciones biologicas del ADN: Replicacion, transcripcion y traduccion.
2.7.5.4. Reparacion del ADN.

UNIDAD lll. Bioenergética

Competencia:

Examinar cambios de energia que ocurren en procesos bioquimicos a través de principios de la termodinamica para comprender y
analizar efectos de variaciones de energia en procesos bioldgicos, con compromiso y respeto al trabajo en equipo y al medio
ambiente.

Contenido: Duracion: 3 horas

3.1. Principios de termodinamica
3.1.1. Definiciones y conceptos.
3.1.2. Primera ley de la termodinamica.
3.1.2.1. Entalpia.
3.1.3. Segunda ley de la termodinamica.
3.1.3.1. Entropia.
3.1.4. Energia libre.
3.1.4.1. Cambios de energia libre en reacciones quimicas.
3.1.4.2. Acoplamiento de energia.
3.2 Fuentes de energia metabdlica.
3.2.1. Compuestos de alta energia.
3.2.2. Funciones de compuestos con enlaces de alta energia.
3.3. Oxidaciones biologicas y produccién de energia.
3.3.1. Oxidacion celular y produccion de ATP.
3.3.2. Coenzimas en reacciones redox.
3.4. Metabolismo y bioenergética.
3.3.1. Catabolismo y rutas de convergencia de energia.
3.3.2. Anabolismo y rutas de divergencia de energia.
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UNIDAD IV. Procesos metabdlicos

Competencia:

Examinar procesos bioquimicos a través del estudio de reacciones y mecanismos de regulacion en vias anabdlicas y catabdlicas de

importancia biologica, para clasificar las rutas metabdlicas centrales, con disciplina, disposicion y respeto al medio ambiente.

Contenido:

4.1. Introduccion al metabolismo.
4.1.1. Clasificacion de las rutas del metabolismo.
4.1.2. Nivel de estudio y diversidad metabdlica.
4.1.3. Caracteristicas de las rutas metabdlicas.
4.1.4. Regulacion metabdlica.

4.2. Metabolismo de carbohidratos.
4.2.1. Glucdlisis.
4.2.2. Glucogénesis.
4.2.3. Glucogenodlisis.
4.2.4. Gluconeogénesis.

4.3. Ciclo del acido citrico.
4.3.1. Funciones principales del ciclo del acido citrico.
4.3.2. Fases y reacciones del ciclo.
4.3.3. Confluencia metabdlica en el ciclo del acido citrico.
4.3.4. Rendimiento energético del ciclo.

4.4. Cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa.
4.4.1. Constituyentes del transporte de electrones.
4.4.2. Secuencia de la cadena respiratoria.
4.4.3. Fosforilacion oxidativa.
4.4.4. Mecanismo de bombeo de protones.

4.5. Metabolismo de lipidos
4.5.1. Absorcion, distribucion y depositacion de acidos grasos.
4.5.2. B-oxidacion de acidos grasos.
4.5.3. a-oxidacion de acidos grasos.
4.5.4. Cetogénesis.
4.5.5. Biosintesis de acidos grasos.
4.5.6. Biosintesis de glicerofosfolipidos.

Duracion: 15 horas
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4.5.7. Biosintesis de colesterol.
4.6. Metabolismo de compuestos nitrogenados.
4.6.1. Fijacion de nitrogeno.
4.6.2. Catabolismo de los aminoacidos.
4.6.2.1. Transaminacion.
4.6.2.2. Desaminacion oxidativa.
4.6.2.3. Descarboxilacion.
4.6.3. Ciclo de la urea.
4.6.4. Biosintesis de aminoacidos.
4.7. Fotosintesis
4.7 1. El cloroplasto y los pigmentos fotosintéticos.

4.7.2. Fase luminosa de la fotosintesis: Fotofosforilacion.

4.7.3. Asimilacion de carbono: Ciclo de Calvin-Benson.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de
Practic
a

Competencia

Descripciéon

Material de
Apoyo

Duracio
n

1

Investigar el desarrollo de la bioquimica como
ciencia y la importancia del estudio de los
componentes moleculares en los sistemas
biolégicos, a través de la revision de literatura
especializada, para examinar la relacion con el
conocimiento de procesos quimicos en los seres
vivos con disciplina, voluntad y disposicion.

Analizar informacién sobre historia de la
bioquimica y avance de la disciplina en el
conocimiento de componentes
moleculares de los organismos vivos.

Libros de
publicaciones
cientificas,
material
audiovisual,
Internet

texto,

2 horas

Analizar las caracteristicas estructurales y
funciones bioldgicas de las biomoléculas
constituyentes de los sistemas vivos, a través
del estudio de sus componentes, estructuras y
funciones, para diferenciar su trascendencia en
sistemas, procesos Yy organismos marinos con
voluntad, disposicidn y organizacion.

Examinar estructuras y propiedades de
moléculas constituyentes de organismos
vivos y su relacion con funciones
bioquimicas y metabdlicas, a través del
analisis de literatura  cientifica
especializada , resolucion de ejercicios y
problemas teoricos del tema

Libros de
publicaciones
cientificas,
material
audiovisual,
ejercicios y
problemas
tedricos, Internet

texto,

6 horas

Distinguir cambios de energia que se presentan
en reacciones y rutas bioquimicas, a través del
uso de principios de la termodinamica para
examinar su influencia en el desarrollo de
procesos metabdlicos, con compromiso,
disposicion y respeto al medio ambiente.

Analizar los fundamentos de Ia
bioenergética y su relacion con el
desarrollo de reacciones y rutas
metabdlicas, a través de la revision de
literatura  cientifica, resolucion de

ejercicios y problemas teoricos del tema

Libros de texto,
material
audiovisual,
ejercicios y
problemas
tedricos, Internet

2 horas

Analizar cambios bioquimicos que ocurren
durante el desarrollo de procesos de
metabolismo central, a través del estudio de
factores y mecanismos de control en vias
anabdlicas y catabdlicas de importancia
biolégica, con responsabilidad, disposicion vy
cuidado del medio ambiente.

Examinar las principales reacciones vy
rutas bioquimicas que determinan el
desarrollo de procesos de metabolismo
central, mediante el analisis de literatura
cientifica, resolucion de problemas
tedricos y ejercicios y estudios de casos
del tema.

Libros de texto,
material
audiovisual,
ejercicios y
problemas
tedricos, Internet

6 horas
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Evaluar la absorbencia de proteina en solucion | Elaborar a  partir de un intervalo de | Manual de 3 horas
mediante el fundamento de la ley de Beer- || concentracion de albumina como estandar || laboratorio,
Lambert, para elaborar curvas de calibracion | de proteina soluble realizar una curva de | reactivos,
precisas, con organizacion, responsabilidad vy | calibracion homogeneizador,
cuidado al medio ambiente. vidrieria,
centrifuga, bafo
de temperatura
constante, estufa,
espectrofotometro,
balanza analitica.
Determinar el contenido de proteina soluble en | Realizar a partir de un intervalo de | Manual de 3 horas
muestras de tejidos de organismos acuaticos a || concentracion de albumina como estandar || laboratorio,
través de la aplicacion de la ley de Lambert y | de proteina soluble elaborar una curva de || reactivos,
Beer, para examinar diferencias de composicion, | calibracion y mediante esta determinar el | Homogeneizador,
con responsabilidad y respeto al medio | contenido de proteina soluble en tejidos | vidrieria,
ambiente. de organismos acuaticos. centrifuga, bafo
de temperatura
constante
espectrofotometro,
estufa, balanza
analitica.
Evaluar el punto isoeléctrico de una proteina a | Realizar a través de la variacion del pH de | Manual de 3 horas
través de la variacion del pH del medio en el cual | una solucién de caseina estimar el punto | laboratorio,
esta disuelta, para relacionar este parametro con | isoeléctrico de la proteina, mediante su | reactivos, vidrieria,
las propiedades ionicas de la estructura, con | precipitacion de la solucion balanza analitica,
responsabilidad, compromiso y respeto al medio homogeneizador,
ambiente. cronometro
Analizar el efecto de la temperatura en una | Determinar actividad enzimatica, a || Manual de 3 horas
reaccién enzimatica a través de la velocidad de || diferentes temperaturas mediante un || laboratorio,

hidrélisis del sustrato, para evaluar el
funcionamiento o6ptimo de la enzima bajo
estudio, con honestidad y respeto al trabajo en
equipo y al medio ambiente.

método espectrofotométrico a partir de
extractos de tejidos de animales
acuaticos.

reactivos, hielo,
homogeneizador,
vidrieria, centrifuga,
bafo de
temperatura
constante, balanza
analitica., estufa,
espectrofotometro,
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9 Investigar la cinética enzimatica de una hidrolasa | A temperatura constante y con variacion | Manual de 3 horas
mediante el modelo de Michaelis-Menten, para | de la concentracion de enzima determinar | laboratorio,
evaluar sus parametros cinéticos y contrastar | a partir de los productos de reaccion los | reactivos, vidrieria,
con los establecidos en la literatura, con | valores de Kmy Vmax. bafo de
compromiso, responsabilidad y cuidado al medio temperatura
ambiente. constante, balanza
analitica.
10 Determinar el contenido de carbohidratos totales | Determinar el contenido de carbohidratos | Manual de 6 horas
en una muestra biologica a través de un método | totales en una muestra biolégica mediante | laboratorio,
quimico, para evaluar sus caracteristicas de || el uso de un método quimico hidrolitico. reactivos, vidrieria,
composicién, con compromiso, trabajo de trabajo bafo de
en equipo y con el cuidado al medio ambiente. temperatura
constante, balanza
analitica.
11 Determinar el contenido de glucogeno en tejidos | A partir de tejidos de peces determinar el | Manual de 3 horas
de un animal acuatico a través de un método | contenido de glucogeno mediante su | laboratorio,
quimico, para estimar la capacidad tisular de || extraccion alcalina e hidrolisis acida para | reactivos, vidrieria,
almacenamiento y la funcion metabdlica, con | su cuantificacion bafio de
responsabilidad, trabajo colaborativo y respeto al temperatura
medio ambiente. constante, balanza
analitica,
centrifuga.
12 Extraer y cuantificar el contenido de lipidos en | Cuantificar el contenido de lipidos totales | Manual de 3 horas
tejidos de un organismo acuatico a través del | en tejidos de organismos acuaticos | laboratorio,
método de hidrolisis acida para evaluar su | mediante hidrdlisis acida y posterior | reactivos, vidrieria,
relacion con metabdlica tisular, con compromiso, | determinacién gravimétrica del extracto | bafio de
disciplina y con el cuidado al medio ambiente. etéreo. temperatura
constante, balanza
analitica,
centrifuga, estufa.
13 Determinar los tipos principales de | Extraer fosfoglicéridos de tejidos de || Manual de 6 horas
fosfoglicéridos presentes en tejidos de un | organismos acuaticos, separarlos e | laboratorio,

organismo acuatico a través de sus propiedades
quimicas, para evaluar su relacibn con

identificarlos mediante cromatografia de
capa fina.

reactivos, vidrieria,
bafo de

545



caracteristicas tisulares estructurales, con

disciplina y respeto al medio ambiente.

temperatura
constante, balanza
analitica, plancha
de calentamiento y

agitacion.
14 Caracterizar  pigmentos  fotosintéticos  de | Extraer pigmentos fotosintéticos de | Manual de 3 horas
vegetales mediante sus propiedades de | vegetales y determinar por medio de | laboratorio,
absorcion de luz para estimar sus caracteristicas | espectrofotometria su  espectro  de | reactivos, vidrieria,
de composicién, con honestidad y respeto al | absorcidén en el visible y concentracion. balanza analitica,
trabajo en equipo y al medio ambiente. centrifuga,
espectrofotometro.
15 Analizar la oxidacion de un sustrato organicoy el | A partir de extractos de tejidos de || Manual de 3 horas
transporte de electrones presentes en el tejido | animales acuaticos mediante la oxidacion | laboratorio,
de un animal acuatico a través del uso de | de succinato y uso de ferrocianuro de | reactivos,
reacciones redox, para estimar la capacidad | potasio como aceptor de electrones || vidrieria, bafo de
biolégica para producir energia, con disciplina, | estimar la velocidad de transferencia de | temperatura
dedicacion y cuidado al medio ambiente. electrones. constante, balanza
analitica,
centrifuga,
espectrofotometro
16 Evaluar la capacidad de reaccion de la enzima | Determinar la oxidacion de NADH por | Manual de 3 horas
lactato deshidrogenasa presente en tejidos de | espectrofotometria y estimar a través de | laboratorio,
animales acuaticos a través de la conversion de || esta la actividad enzimatica de lactato | reactivos,
piruvato a lactato, para estimar su relacion con el | deshidrogenasa en tejidos de animales | vidrieria, bafio de
metabolismo tisular de carbohidratos, con | acuaticos. temperatura
organizacion, responsabilidad y cuidado al medio constante, balanza
ambiente analitica,
centrifuga,
espectrofotometro
17 Evaluar la capacidad de oxidacion de la enzima | Calcular la actividad enzimatica | Manual de 6 horas
citocromo oxidasa de tejidos de un animal | citocromo oxidasa mediante el uso un | laboratorio,
acuatico mediante reacciones redox, para || indicador de reduccion-oxidacidn y su | reactivos,
estimar su relacion con la capacidad metabdlica | posterior reaccion para genera un | vidrieria, bafo de
celular del tejido, con voluntad, disposicion y | cromoéforo colorido temperatura

cuidado al medio ambiente.

constante, balanza
analitica,
centrifuga,
espectrofotometro
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VI. METODO DE TRABAJO

Encuadre

En las clases de teoria y taller el profesor expondra los conocimientos fundamentales del tema tratado, indicara el grado de
conocimiento requerido por parte del estudiante, planteara cuestiones y problemas con base en los conocimientos teodricos
expuestos y aclarara las dudas que detecta en los alumnos durante la clase. Previamente a la clase se orientara al alumno sobre
la bibliografia y materiales de apoyo adecuados para la misma. Estos materiales seran utilizados por el alumno para la
preparacion del tema bajo estudio y dinamicas relacionadas. En las dinamicas le corresponde al alumno un papel activo, en grupo
o individualmente, para cubrir en forma escrita y/o oral temas, problemas o supuestos practicos planteados sobre la disciplina de
estudio.

En el laboratorio, el maestro proporcionara al estudiante los contenidos y guia necesarios para realizar la practica correspondiente
a la sesion, la clase se iniciara con una introduccion sobre los conceptos adquiridos en las clases y talleres y su relacion con la
practica a realizar en la respectiva sesion. Para ello, el maestro se apoyara con el uso de pizarron o con el material audiovisual
gue se requiera.

Para promover el aprendizaje en el alumno se sugiere el empleo de las siguientes estrategias:

1. Motivar en los alumnos la investigacion documental, mediante la busqueda de temas y conceptos de bioquimica en
literatura actualizada que esté disponible en la biblioteca y en Internet.

2. Plantear el estudio de casos y la resolucion de problemas en los que se utilice argumentos inductivos y deductivos que
ayuden a comprender la pertinencia de la solucion propuesta.

3. Promover el trabajo individual y de grupo en el aula y laboratorio, con propuestas para discutir algun tema o contenido de
actualidad con aplicacion en el campo de la disciplina.

4. Las dudas y cuestiones individuales que no hayan sido resueltas en las actividades previamente comentadas seran
derivadas a asesorias voluntarias fuera del horario presencial de clase o taller, a las cuales que el alumno sera motivado a
acudir por iniciativa propia.
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VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de acreditacion

e 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 40% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de

acuerdo al Estatuto Escolar articulos 70y 71.
e Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

1. Teoria: 60%.
a)2 examenes parciales con preguntas de respuesta cerrada y de ensayo: 30%.
b)Portafolio de tareas y ejercicios de cada unidad: 10%.
c) Reportes escritos de trabajos de investigacion documental (> 2): 15%.
)

d)Exposicion oral y reporte escrito del proyecto final: 5%.

2. Laboratorio: 40%.
El laboratorio se evaluara de acuerdo a los siguientes criterios:

a) Elaboracién de reportes escritos de practicas de acuerdo a un formato preestablecido: 75%.

b) Examen final de integracion de conocimientos y habilidades: 15%.
c) Disciplina, responsabilidad y constancia durante el trabajo practico de laboratorio: 10%.
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facilidad de expresion, motivador en la participacion de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones.
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