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Il. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propésito del curso es que el estudiante se familiarice con la estructura y funcionamiento de las biomoléculas, de las principales vias
metabdlicas, asi como, de las enzimas que catalizan estos procesos, como una base para el disefio de instrumentacion biomédica y
aplicaciones en procesos biotecnoldgicos y tecnologias verdes. La unidad de aprendizaje Bioquimica se encuentra dentro de la etapa
disciplinaria como asignatura obligatoria del programa educativo Bioingeniero y contribuye al area de conocimiento de Ciencias de la Ingenieria.

. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar la funcion catalitica y la integracion de procesos bioquimicos, para reconocer las posibilidades del uso de las enzimas, metabolitos y
vias metabdlicas en la produccion y disefio de dispositivos, materias primas para bioempresas y procesos de fabricacion de tecnologias verdes,
mediante el andlisis y relacién de los principios quimicos y fisicoquimicos que rigen el funcionamiento de los seres vivos mostrando un enfoque
colaborativo en equipos multidisciplinarios.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Portafolio de evidencias: casos resueltos, recopilacién de investigaciones, informes de laboratorio, ejercicios, ensayos de investigacion
bibliografica que contengan la fundamentacion tedrica, la metodologia y la discusion de resultados sobre temas de biocatalisis, bioenergética,
vias metabdlicas y casos de estudio resueltos sobre biomoléculas, catélisis enzimatica, vias metabdlicas y biosintesis de proteinas.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Organizacion bioquimica de la célula

Competencia:
Establecer la relacion estructura-funcién a nivel celular y fisioldgico, a través de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua para comprender
las relaciones bioquimicas, utilizando un lenguaje claro y preciso, con una actitud respetuosa hacia la complejidad de los seres vivos.

Contenido: Duracién: 3 horas

1.1. Ambiente celular, agua y solutos

1.1.1. Estructura y funcién celular

1.1.2. Estructura molecular del agua
1.2. Interacciones no covalentes

1.2.1. Interaccion lonica

1.2.2. Fuerzas de Van der Waals

1.2.3. Puente de Hidrogeno
1.3. Propiedades Fisicas del agua: solvente

1.3.1. Moléculas hidrofilicas

1.3.2. Moléculas hidrofobicas y sus efectos
1.4. Propiedades quimicas del agua

1.4.1. lonizacién del agua

1.4.2. Acidos, bases y pH
1.4.3. Soluciones amortiguadoras




UNIDAD II. Aminoacidos y proteinas: estructuray funcion

Competencia:

Identificar la estructura y propiedades de los amino&cidos para el andlisis de la forma y funcién de las proteinas con un enfoque de aplicacién en

problemas relacionados con la bioingenieria, trabajando de manera colaborativa y proactiva.

Contenido:

2.1 Aminoacidos estructura, propiedades y clasificacion
2.1.1. Cadenas polares, no polares o con carga.
2.1.2. Nomenclatura: nombre corto y sistema de abreviaturas
2.1.3. Aminoécidos proteicos
2.1.4. Los aminoacidos como &cidos y bases
2.1.4.1. pKa de grupos ionizables
2.1.5. Reacciones de aminoé&cidos
2.1.6. El enlace peptidico
2.1.7. Péptidos
2.2. Proteinas
2.2.1. Funcion biolégica
2.2.2. Estructura tridimensional de las proteinas
2.2.2.1.  Estructura primaria
2.2.2.2.  Estructura secundaria
2.2.2.3.  Estructura terciaria
2.2.2.4.  Estructura cuaternaria

2.2.3. Desnaturalizacion de proteinas
2.2.31. pHy Temperatura

2.2.4. Proteinas globulares y fibrosas

2.2.5. Caracterizacion, purificacion y analisis
2.25.1. Cromatografia
2.2.5.2.  Electroforesis
2.2.5.3.  Aplicacion de conceptos a métodos de purificacién y analisis: factor de dilucion, diagramas de flujo.

Duracién: 6 horas




UNIDAD Ill. Enzimas: estructuray funcién

Competencia:

Relacionar la estructura, clasificacion y funcionamiento de las enzimas en el estudio de los procesos metabdlicos en los que intervienen, para
reconocer la funcion de éstas en los procesos biotecnologicos y tecnologias verdes, mediante el estudio de sus propiedades cinéticas y
estructurales, trabajando de manera colaborativa, con una actitud creativa e innovadora.

Contenido: Duracién: 6 horas

3.1. Nomenclatura

3.2. Propiedades de las enzimas
3.3. Clasificacion de las enzimas
3.4. Cinética enzimatica

3.4.1. Modelo de Michaelis-Menten en la cinética enzimatica
3.4.2. Inhibicion de enzimas
3.4.3. Inhibiciéon reversible
3.4.4, Inhibicién irreversible
3.4.5. Modificaciones covalentes
3.4.6. Enzimas alostéricas
3.4.6. 1. Efectores positivos y negativos
3.4.7. Mecanismos de reaccion

3.5. Enzimas en la bioingenieria
3.6. Casos de estudio: aplicaciones en la biotecnologia ambiental, procesos industriales, produccién de nuevos biomateriales, industria
médica.




UNIDAD IV. Fundamentos de metabolismo y bioenergética

Competencia:

Analizar la estructura y funcion de biomoléculas, para la comprension de sus principales vias metabdlicas y la interdependencia entre los ciclos

bioquimicos, a través de la construccion de esquemas y diagramas, con una actitud constructiva e integradora.

Contenido:

4.1 Bioenergética
4.1.1. Energética bioquimica

4.1.2. Espontaneidad de las reacciones bioquimicas
4.1.3. Lavida y la termodinamica
4.1. 3.1. Leyes de la termodinamica y los sistemas biolégicos
4.1.3.2. Energia libre y cambios de energia libre
4.2. ATP
4.2.1. Potencial de transferencia de grupo fosfato
4.4. Metabolismo de carbohidratos
4.4.1. Glucolisis
4.4.2. Gluconeogénesis
4.5. Ciclo de Krebs
4.6. B-oxidacion
4.7. Metabolismo de las proteinas
4.7.1. Ciclo de la urea

Duracién: 7 horas




UNIDAD V. Potenciales redox y pocesos biolégicos

Competencia:
Aplicar los fundamentos de los procesos de éxido-reduccién a sistemas bioldgicos, para reconocer la importancia de la funcién de las coenzimas
dentro del metabolismo, mediante la resolucion de ejercicios tedricos y practicos, fomentando el trabajo colaborativo y respeto.

Contenido: Duracién: 6 horas

5.1. Transporte de electrones y fosforilacién oxidativa
5.2. La mitocondria
5.2.1. Importancia de la estructura mitocondrial en la produccioén de ATP
5.3. Potenciales de reduccién en la cadena de transporte de electrones
5.4. La conexion entre el transporte de electrones y la fosforilaciéon
5.5. Mecanismos de lanzadera
5.6. Reacciones de oxido-reduccion
5.6.1. NAD+ y FAD como acarreadores de electrones
5.6.2. Ecuacion de Nernst y espontaneidad de las reacciones

UNIDAD VI. Aplicaciones enzimaticas

Competencia:
Discutir la funcién de las enzimas en el disefio y produccién de productos biomédicos y procesos biotecnolégicos, para identificar su importancia
en aplicaciones biotecnoldgicas, mediante la revision bibliogréafica, con actitud critica y respeto al ser humano y al medio ambiente.

Contenido: Duraciéon: 4 horas

6.1. Introduccién a la biosintesis de proteinas
6.2. Enzimas para la bioingenieria
6.2.1. Productos proteicos recombinantes
6.2.2. Aplicaciones biotecnoldgicas
6.2.3. Aplicaciones médicas.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' (_je Competencia Descripcién Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
I
1 Aplicar los conceptos de agua, pH, | Resolucion de ejercicios de pH, pOH, || Pizarrén, tabla periédica, calculadora, 2 horas
pOH, amortiguadores y | amortiguadores. cuaderno de trabajo.
concentracion, para la resolucion de
ejercicios tedricos mediante el uso de
formulas relacionadas con una actitud
analitica, reflexiva y tolerante al
trabajo en equipo.
UNIDAD
Il
Aplicar el método cientifico para | Resolucion de ejercicios en donde se || Pizarron, tabla de aminoacidos con | 2 horas
2 entender las propiedades y | escriba la estructura de aminoacidos || estructura, pK y pl, cuaderno de
comportamiento de los aminoacidos y | y péptidos y su comportamiento a | trabajo.
proteinas, mediante el andlisis de la | diferentes valores de pH.
estructura y grupos funcionales de
manera logica, organizada y creativa.
3 Comparar las técnicas de | Elaboracion de cuadro sindptico que || Base de datos, cuaderno de trabajo. 2 horas
caracterizacion, purificaciéon y andlisis | contenga las caracteristicas de cada
de proteinas para determinar su | técnica (cromatografia, electroforesis,
aplicacion, mediante la determinacién | precipitacion, degradacion de Edman,
de las caracteristicas de cada técnica | etc.).
con una actitud critica, objetiva y de
respeto al medio ambiente.
UNIDAD
[
Calcular concentracion de proteinas y | Resolucion de ejercicios en donde se || Pizarrén, calculadora, cuaderno de 1 hora
3 factores de dilucion para el andlisis | determine la concentracion de | trabajo.
de resultados, mediante la resolucion | proteinas y factores de dilucion.
de ejercicios tedricos que ayuden a
identificar el procedimiento para la
cuantificacibn de proteinas con
actitud objetiva, reflexiva y con
respeto al medio ambiente.
Calcular los pardmetros cinéticos de || Resolucion de ejercicios de Vmax y | Pizarron, calculadora, cuaderno de 1 hora
4 una reaccion catalizada por una | Km en donde se aplique la ecuacion | trabajo.




enzima, para la caracterizacion de un
par enzima-sustrato, mediante la
resolucion de ejercicios tedricos con
la finalidad de aplicarlos en
problemas reales con responsabilidad
y respeto al medio ambiente.

de Michaelis y el método de

Lineweaver y Burk.

UNIDAD
\Y
Identificar las biomoléculas mediante | Elaboracion de una ficha descriptiva || Base de datos, libros, cuaderno de 1 hora
5 su clasificaciobn y estructura para || de: carbohidratos, lipidos, proteinas y | trabajo.
distinguir su funcién en los procesos || &cidos nucleicos en donde se incluya
bioquimicos de forma proactiva e | el nombre de la molécula, el nhombre
innovadora. de los monémeros si existen,
importancia bioquimica, ubicacién
celular, ejemplo de aplicacién en la
biotecnologia.
Analizar el papel del ATP, | Elaboracion de un mapa catabdlico (a || Libros, cuaderno de trabajo. 2 horas
6 NAD+/NADH y moléculas organicas || mano), que incluya glucolisis,
para la obtencion de energia, | fermentacion de glucosa a etanol,
mediante la integracion de diferentes | indicando paso a paso las reacciones
rutas metabdlicas para la || que se llevan a cabo para degradar la
comprension de la interdependencia | glucosa y asi obtener energia.
de las rutas con wuna actitud | Célculo de la cantidad de ATP
propositiva, organizada y creativa. producido a partir del catabolismo de
una molécula de glucosa en una
célula aerobia y en wuna célula
anaerobia. Indicando el
procedimiento del célculo.
7 Determinar las implicaciones | Elaboracién de un mapa catabdlico | Libros, cuaderno de trabajo. 2 horas

metabdlicas del numero de ATP
obtenidos en el catabolismo de
acidos grasos, glucosa y proteinas,
mediante la integracion de diferentes
rutas metabdlicas para la
comprension de la interdependencia
de las rutas con wuna actitud
propositiva, organizada y creativa.

del acido estearico.

Célculo de ATP producidos a partir
del catabolismo del acido estearico.

Contestar:

¢,ComMo se obtiene mas energia, por
catabolismo aerobio o anaerobio?
¢(Es cierto que los &acidos grasos
producen mayor energia que los
azucares?




UNIDAD
\Y,

Z

Analizar la fosforilacion oxidativa y la
cadena de transporte de electrones
gue ocurre en las mitocondrias para
Calcular la espontaneidad de las
reacciones redox que ocurren en la
mitocondria para definir Su
espontaneidad, mediante el célculo
de potencial estandar, con la finalidad
de aplicar los fundamentos de los
procesos REDOX en los sistemas
biolégicos con responsabilidad vy
respeto al medio ambiente.

Elaboracién de un esquema de la
mitocondria en donde se indiquen sus
caracteristicas y la localizacion de la
fosforilacion oxidativa y la cadena de
transporte de electrones.

Célculo de espontaneidad de los
pares redox de la cadena de
transporte de electrones.

Libros,
trabajo.

calculadora,

cuaderno

e

3 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. de

Practica Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracién
UNIDAD
I
1 Aplicar el concepto de molaridad vy || Preparar diferentes soluciones a la | Material basico de laboratorio (tubos | 2 horas
dilucion mediante la preparacion de | concentracion que el facilitador | de ensayo, vasos de precipitados,
diferentes soluciones, para || indique. pipetas), calculadora, libreta.
familiarizarse con el manejo de célculos
con una actitud critica y colaborativa.
Evaluar las propiedades de las || Preparar soluciones || Material basico de laboratorio (tubos | 2 horas
2 soluciones amortiguadoras, mediante la | amortiguadoras al pH y | de ensayo, vasos de precipitados,
aplicacion de los fundamentos teéricos | concentracion que establezca el || pipetas), calculadora, libreta,
del equilibrio acido-base para preparar || facilitador. potenciometro, papel Hydrion
soluciones buffer de pH establecido, con (opcional).
responsabilidad y trabajo en equipo.
UNIDAD
Il
3 Aplicar el concepto pH, pKa y punto | Titulacién con HCI y/o NaOH de | Soluciones de diferentes | 3 horas
isoeléctrico, mediante la titulacion de | diferentes aminoacidos con la | aminoacidos, HClI y NaOH, material
diferentes soluciones de aminoécidos || finalidad de determinar el numero || basico de laboratorio (tubos de
para comprender la ecuacidon de | de grupos ionizables, el valor de || ensayo, vasos de precipitados,
Henderson-Hasselbach y sus || pKa de cada grupo, el aminoacido || pipetas), calculadora, libreta,
aplicaciones, con responsabilidad y con || que se titulo, las zonas de || potencibmetro, papel Hydrion
disposicion al trabajo en equipo. amortiguacion y el punto || (opcional).
isoeléctrico.
4 Observar la solubilidad y | Exponer una proteina conocida a || Agentes desnaturalizantes, material 3 horas
desnaturalizacion de las proteinas con | diferentes agentes || basico de laboratorio (tubos de
varios agentes fisicos y quimicos | desnaturalizantes. ensayo, vasos de precipitados,
mediante la aplicacion de las técnicas pipetas), calculadora, libreta.
experimentales de bioguimica y quimica
analitica con una actitud propositiva y
colaborativa.
5 Aplicar la ley de Beer-Lambert para la | Utilizar el espectrofotometro para la | Espectrofotometro UV/Vis, solucion | 3 horas
identificacion de moléculas biolégicas, | identificacion de diferentes || de molécula(s) a identificar, material
mediante su espectro de absorcion con || moléculas. béasico de laboratorio (tubos de
una actitud analitica y responsable. ensayo, Vvasos de precipitados,
pipetas), calculadora, libreta.
6 Determinar una caracteristica intrinseca | Utilizar alguna técnica | Material basico de laboratorio (tubos | 4 horas




de una proteina, mediante la aplicacion
de técnicas que permitan la
caracterizacion de proteinas, con una
actitud critica e innovadora.

(electroforesis, cromatografia,
precipitacion) para determinar el
punto  isoeléctrico, el peso
molecular o la solubilidad de una
proteina.

de ensayo, vasos de precipitados,
pipetas), calculadora, libreta. Camara
de electroforesis (opcional), columna
de cromatografia (opcional).

UNIDAD

[

7 Analizar la actividad enzimatica | Determina la liabilidad térmica de | Bafio maria, material bésico de | 3 horas
mediante el estudio de los factores que | las enzimas, la influencia del pH | laboratorio (tubos de ensayo, vasos
afectan su actividad, para comprender la | sobre la actividad enzimatica y | de precipitados, pipetas). Solucién
importancia de los procesos bioquimicos || evalia la especificidad de las | salival, almidon, soluciones
en el metabolismo celular con una | enzimas. amortiguadoras, sacarosa, reactivos
actitud critica y responsable. para identificar azucares.

8 Determinar el kM y Vmax de un par | Realiza un ensayo enzimatico con | Baflo maria, material béasico de 2 horas
enzima-sustrato, mediante ensayos | un par enzima-sustrato a pH Yy || laboratorio (tubos de ensayo, vasos
enzimaticos, que permitan determinar || temperatura Optimas y [ de precipitados, pipetas), enzima,
los parametros cinéticos, con una || concentracion de sustrato variable. | sustrato.
actitud analitica y responsable.

UNIDAD

1Y

9 Identificar hidratos de carbono mediante | Determina el tipo de carbohidratos | Bafilo maria, material basico de | 3 horas.
pruebas bioquimicas para comprender | en una muestra problema y evallGa | laboratorio (tubos de ensaye, pipetas,
la importancia biolégica de los | sus propiedades e importancia | vasos de precipitado, gradillas),
carbohidratos y sus aplicaciones en | biolégica. reactivos: de Molish, Fehling,
procesos biotecnolégicos con una Seliwanoff.
actitud reflexiva y respecto hacia la
naturaleza.

10 Determinar las caracteristicas vy | Prepara reacciones de | Bafio maria, material béasico de | 3horas
propiedades de los lipidos mediante la || reconocimiento de lipidos y evalla | laboratorio (vasos de precipitado,
aplicacién de principios fisicoquimicos | diversos parametros: solubilidad, || pipetas, agitadores, matraces,
para reconocer su importancia biologica | acidez, indice de saponificacion. buretas). Aceite vegetal. NaOH.

y aplicaciones en la industria con una Fenoltaleina.
actitud critica y responsable.
11 Determinar la actividad de ATPasa en | Realizar un ensayo enzimatico || Baflo maria, material basico de | 4 horas

tejidos animales, mediante un ensayo
enzimatico para comprender la
importancia del ATP en los procesos
bioquimicos, con un actitud propositiva y
analitica.

para determinar la actividad de la
ATPasa en un tejido animal.

laboratorio (vasos de precipitado,

pipetas, agitadores, matraces,
buretas), espectrofotometro, tejido
animal, ATP, soluciones

amortiguadoras.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El docente debera entregar contra firma de recibido, la forma de trabajo, criterios de evaluacién, calidad de los trabajos académicos,
derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

Desarrollar estrategias didacticas para favorecer la integracion y participacién del alumno al curso de Bioquimica. Presentacion, resolucién y
explicacion de ejercicios tipo de cada unidad. Utilizar diversos recursos audiovisuales (videos, juegos interactivos, presentacion de diapositivas)
para optimizar el proceso ensefianza-aprendizaje. Fomentar la participacién activa del alumno mediante trabajo en equipo, exposiciones
(grupales o individuales) y participacidbn en clase. Favorecer el aprendizaje por comprensién, basado en un proceso reflexivo y de
retroalimentacion.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
Investigacion extraclase. Exposiciones (grupales e individuales). Participacion activa en las préacticas de laboratorio. Participacion activa en las
actividades de taller.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacioén
Los porcentajes que se presentan a continuacion son con base a la calificacion final.

- Promedio de los examenes parciales por escrito por unidad............ 40%
- Evaluacion de reporte de practicas de laboratorio (obligatorio).......... 40%
- Portafolio de evidencias...........cccooiiiiiiiiiii 20%
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Catalase enzyme: Application in bioremediation and food
industry. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 16,
192-199. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2018.07.035

Nelson, D. L., Cox, M. M. y Lehninger, A. L. (2017). Lehninger
principles of biochemistry. Estados Unidos: W.H. Freeman
and Co.

Ronner, P., Netter, F. H., Machado, C. A. G., Craig, J. A. y Perkins,
J. A. (2018). Netter's essential biochemistry. Paises Bajos:
Elsevier.

Erb, T. J., Jones, P. R. y Bar-Even, A. (2017). Synthetic metabolism:
metabolic engineering meets enzyme design. Current Opinion in
Chemical Biology, 37, 56-62.
https://doi.org/10.1016/j.cbpa.2016.12.023

Yruela, |. y Sebastian, A. (2015). Macromoléculas bioldgicas: proteinas,
DNA y RNA. México: Ediciones Rayuela.

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer Licenciatura en Ciencias Naturales y Exactas, 0 areas afines con experiencia en docencia a nivel
superior. Ademas, debe ser una persona responsable, propiciar la participacion activa de los estudiantes, ser tolerante con los alumnos,
Incorporar a la comunidad universitaria en actividades tendientes a mejorar la calidad de vida de la sociedad y el medio ambiente, con apego al

cédigo de ética universitario.
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