1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:
Carrera:

Clave de la asignatura:

Bioquimical ll
Ingenieria Bioquimica

BQC - 0506

Horas teoria-horas practica-créditos

4-2-10

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o
revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)

Instituto  Tecnoldgico
de Tuxtepec del 17
al 21 de Enero de
2005

Institutos
Tecnolégicos de La
Celaya, Culiacan,
Jiquilpan, La Paz,
Mérida.

Abril del 2005

Instituto  Tecnoldgico
de Tepic del 25 al 29
de abril del 2005

Representantes de las
academias de Ingenieria
Bioquimica.

Academia de Ingenieria
Bioquimica.

Comité de Consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.

Reunion Nacional de
Evaluacion Curricular de la
Carrera de Ingenieria
Bioquimica.

Andlisis y enriquecimiento de

las  propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacioén con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Biologia Estructura y funcion Microbiologia Actividades
celular. metabodlicas de
microorganismos
Bioquimica | Enzimas, coenzimas procariotas y
y bioenergética. eucariotas.
Cultivo e
Quimica | Grupos funcionales identificaciéon de
organicos. microorganismos.
Genética
Quimica I Estereoquimica microbiana.
Quimica llI

b). Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

e Proporcionar las bases tedricas del funcionamiento de los procesos
bioldgicos que le permitiran identificar las potencialidades de los productos
bioticos, en la obtencién de bienes y servicios.

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

Adquirira los conocimientos basicos de las relaciones, estructura quimica y funcion
y comprension del metabolismo
intermediario e informacional de los procesos biosintéticos.

biolégica y concluir el estudio integral




5.- TEMARIO

1

Metabolismo del nitrégeno.

1.1

1.2

1.3

1.4

Degradacion de aminoacidos

1.1.1 Flujos metabdlicos de los
grupos aminos.

1.1.2 Enzimas y coenzimas
involucradas.

1.1.3 Comportamientos comunes de
las vias de degradacion de
aminoacidos.

1.1.4 Recambio de proteinas.

Excrecion de nitrégeno y el ciclo de la

urea.

1.2.1 Etapas enzimaticas del ciclo.
1.2.2 Relacion entre el ciclo del acido
citrico y el ciclo de la urea.

1.2.3 Ecuacién global del ciclo.

1.2.4 Regulacion del ciclo.

1.2.5 Defectos genéticos del ciclo.

El ciclo del nitrogeno.

1.3.1 Enzimas del complejo
nitrogenasa.

1.3.2 Incorporacion de amoniaco en
biomoléculas.

Biosintesis de aminoacidos.

1.4.1 Familias de aminoacidos
agrupadas por precursor
metabdlico.
1.4.1.1 Alfa-ceto glutarato.

Fosfoglicerato.

Oxalacetato.

Piruvato.

Fosfoenolpiruvato vy

eritrosa 4-fosfato.
1.4.1.6 Ribosa 5-fosfato.

1.4.2 Regulacion metabdlica.

1.4.3 Moléculas derivadas de los
aminoacidos: porfirina, creatina,
glutation, auxina,
catecolaminas, entre otras.
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5.- TEMARIO (Continuacion)

2 Metabolismo de
nucleodtidos.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Nucleétidos.

2.1.1 Nucledtidos de purina.

2.1.2 Nucledtidos de pirimidina.

2.1.3 Desoxirribonucledtidos.

Degradacion de acidos nucleicos.

Biosintesis de nucleétidos de purina.

2.3.1 Experimentos preliminares.

2.3.2 Via de novo.
2.3.2.1 Enzimas involucradas.
2.3.2.2 Regulacion metabdlica
2.3.2.3 Vias de salvamento.
2.3.2.4 Balance energético.

Degradacion de nucledétidos de purina.

2.4.1 Obtencion de acido utrico y
otros productos de excresion.

2.4.2 Hiperamonemia.

Biosintesis de nucléotidos de

pirimidina.

2.5.1 Via de novo.

2.5.2 Enzimas involucradas.

2.5.3 Regulacion metabdlica.

Degradacion de nucleétidos de de

pirimidina: enzimas de las vias de

salvamento.

Biosintesis de desoxirribonucleotidos.

2.7.1 Ribonucledsido difosfato
reductasa. Regulacion
alostérica.

2.7.2 Biosintesis de timidilato.




5.- TEMARIO (Continuacion)

3

Acidos nucleicos y sus
funciones bioldgicas.

3.1

3.2

Los dos tipos de acidos nucleicos:
ADN y ARN.
3.1.1 Estructura primaria.
3.1.2 Estructura secundaria.
3.1.2.1 Modelo de Watson-
Crick Desarrollo
historico.
3.1.2.2 Estructuras
alternativas del ADN:
ADN.A, ADN.Z,
ADN.H.
3.1.3 Estructura terciaria.
3.1.3.1 ADN circulary
superenrrollamiento.
3.1.3.2 Cromosomasy

cromatina.
3.1.3.3 Nucleosomas.
3.1.3.4 ADN de organelos.
3.1.3.5 Estabilidad de la

estructura secundaria
y terciaria.
Renaturalizacion.
3.1.4 Naturaleza de la mutacion.
3.1.4.1 Mutagenos quimicos.
3.1.4.2 Dimeros de timina.
ARN.
3.2.1 Transferencia, ribosomal,
mensajero.
3.2.2 ARN heterogéneo.




5.- TEMARIO (Continuacion)

4

Replicacion de la
informacion genética.

4.1

4.2

4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

4.8

4.9

412

Replicacion de ADN. Naturaleza.

semiconservativa.

Tofoisomerasa.

4.2.1 ADN girasa.

4.2.2 ADN polimerasa I.

4.2.3 ADN polimerasas Il y lll.

Horquillas de replicacion.

Hebra guia y hebra retrazada.

Punto de origen (Ori C).

Primasa.

Funcion del ADN polimerasa |l

Replisoma.

Sintesis de ADN en procariotes.

4.8.1 Iniciacion.

4.8.2 Desdoblamiento del ADN.

Elongacion.

4.9.1 Sintesis del molde (ARN).

4.9.2 Sintesis de ADN.

4.9.3 Union de los fragmentos de
ADN.

Terminacion.

Reparacion de ADN.

4.11.1 Reparacién por excision de
bases.

4.11.2 Reparacion por fotoreactivacion

Recombinacién de ADN.

4.12.1 Recombinacion genética

homdloga o general.

4.12.2 Recombinacion especifica del
sitio.

4.12.3 Transposicion de ADN.




5.- TEMARIO (Continuacion)

5

Transcripcion de la
informacion genética.

5.1

5.2

5.3
5.4
5.5
5.6

5.7

5.8

Funcion bioldgica de el ARN

polimerasa. de E.Coli.

Mecanismo de la trascripcion:

iniciacion interaccion con promotores

y regulacion de la iniciacion de la

transcripcion.

Elongacién: Incorporacién de

ribonucledtidos.

ARN polimerasa eucariotas.

Terminacion.

Antibidticos inhibidores de la

transcripcion.

Procesamiento post.transcripcional del

ARN.

5.7.1 ARN mensajero.

5.7.2 Procesamiento de ARN
ribosomal y ARN de
transferencia.

Expresion genética.

5.8.1 Expresion genética en
procariotas: operon lactosa.

5.8.2 Expresion genética en
eucariotas mecanismos de
regulacion.




5.- TEMARIO (Continuacion)

6 Traduccion de la
informacion genética y
biosintesis de proteinas.

6.1

6.2

6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

6.8

Componentes necesarios para la.

sintesis proteica.

6.1.1 Caddigo genético.

6.1.2 Estructura del ARN mensajero
procariota.

6.1.3 Estructura de ARN
transferencia.

6.1.3.1 Acoplamiento de ARN
de transferencia de
aminoacidos.

6.1.3.2 Interacciones codén

anticodon, hipotesis
del tambaleo.
6.1.4 Estructura del ribosoma.
Mecanismo de la traduccion.
6.2.1 Iniciacion.
6.2.2 Elongacion.
6.2.3 Terminacion.
Velocidad de traduccion.
Modificacion post.traduccionales.
Mecanismos de control traducciona.
Sintesis de proteinas en eucariotas.
Modificaciones post.traduccionales en
eucariotas.
Mecanismos de control tranduccional

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

e Estructura y funcion celular

e Resonancia

e Estereoquimica

e Estructura, nomenclatura y
funcionales

Bioenergética
e Enzimas y coenzimas

reacciones de

los principales grupos




7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

La metodologia didactica se enfoca en el aprendizaje significativo, que involucran
actividades didacticas tales como:

Inducir a la investigacion documental y de campo.

Motivar a los estudiantes con puntos extras, actividades ludicas (
maratones del conocimiento, sociogramas, crucigramas...), entre otras.
Fomentar la asistencia a eventos académicos (congresos, seminarios, entre
otros)

Fomentar la elaboracién de mapas mentales y conceptuales, esquemas,
resumenes, ensayos, cuadros sinépticos, entre otros.

Promover el desarrollo de proyectos de investigacion.

Fomentar la asistencia a eventos académicos (congresos, seminarios, entre
otros)

Fomentar el uso de tecnologias de la informacion.

Organizar actividades ludicas de aprendizaje.

Organizar sesiones grupales de discusion, seminarios, entre otros

Inducir a los estudiantes a realizar exposiciones.

Fomentar el trabajo en equipo.

Participar en congresos.

Vincular los conocimientos tedricos mediante practicas de laboratorio,
planteamiento de problemas reales, talleres de resolucion de problemas o
casos practicos y visitas a empresas.

Fomentar los valores.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Tipos de evaluacion: diagndstica, formativa y sumativa
Autoevaluacion, coevaluacién y heteroevaluacion

Ensayos, resumenes, mapas mentales y conceptuales, cuadros sindpticos,
entre otros.

Participacion individual y en grupo

Exposiciones

Examenes escritos

Desarrollo de las practicas de laboratorio y reportes de las mismas
Reporte de visitas industriales

Solucién de problemas y casos practicos

Desarrollo y presentacion de proyectos de investigacion



9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- Metabolismo del nitrégeno.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacion
El estudiante e Realizar investigacion documental y|3,4,6,8,10
comprendera discutir en sesion plenaria, los temas
la relacion de la sobre:
oxidacion de o Las enzimas que degradan
aminoacidos, la aminoacidos para formar
produccién de la amoniaco y esqueletos de
urea, la biosintesis carbono.
de aminoacidos con o Participacion del piridoxal
el metabolismo del fosfato en reacciones de
nitrégeno. transaminacion, racemizacion,
descarboxilacion y de
modificacifon de cadenas
laterales de aminoacidos.
o Las secuencias enzimaticas
de biosintesis para los
aminoacidos de las diferentes
familias.
o Las consecuencias

metabdlicas debidas a las
deficiencias de enzima en el
metabolismo de aminoacidos.

e Elaborar y explicar un esquema de los
pasos bioquimicos de la degradacién
de los aminoacidos.

e Elaborar y entregar un resumen sobre

los

pasos enzimaticos que

interrelacionan el ciclo de la urea y el
ciclo del acido citrico. Discutirlo en

clase.




UNIDAD 2.- Metabolismo de nucledtidos.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e
Educacional Informacién
Interpretara las Realizar investigacion documental y|6,7,8,10

diferentes reacciones
y sus catalizadores
enzimaticos para la
degradacion y
biosintesis de los
nucledtidos de las
purinas y pirimidinas.

elaborar un resumen sobre las
estructuras de las bases puricas vy
pirimidinicas presentes en los
nucledtidos y  relacionar  sus
caracteristicas quimicas. Analizar y
discutir en clase.

Realizar los mecanismos de las
reacciones involucradas en la
degradacion de nucleotidos de
purina, para la obtencion de acido
urico.

Investigar y elaborar un cuadro
sindptico de las caracteristicas de la
hiperamonemia y discutirlo en clase.
Realizar investigacion documental y
analizar en sesién plenaria, los
experimentos con trazadores
radiactivos para determinar la
procedencia de los atomos de
purina.

Escribir el mecanismo de reaccion
para la obtencion del acido adenilico
y del acido guanilico, a partir del
acido inosinico, asi como su
regulacion. Entregar los ejercicios.
Realizar investigacion documental y
analizar y discutir en sesion plenaria,
los temas sobre:

o La importancia de las rutas de
ahorro o salvamento de bases
de la sintesis de nucledtidos
de purina.

o La procedencia de los atomos
del nucleo de pirimidina.

o La formacion de los
desoxirribonucledtidos y la
ruta de la sintesis del
timidilato.

Escribir el mecanismo de reaccion
para la obtencion de las bases
pirimidicas a partir del acido




aspartico. Ademas, las reacciones
de la degradacion de las bases
pirimidicas. Entregar los ejercicios.

UNIDAD 3.- Acidos nucleicos y sus funciones bioldgicas..

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacion
Conocera las Disefiar modelos del ADN; analizar y|1,6,7,8,10

estructuras de los
acidos nucleicos y
analizara la mutacion
y SUS mecanismos.

comparar las estructuras, primaria,
secundaria y terciaria. Exponerlos
en la clase.

Realizar practica de laboratorio para
obtener mutantes de Penicillium
chrysogenum por la luz
ultravioleta:auxotrofos.

Realizar investigacion documental,
analizar y discutir en sesién plenaria
los temas sobre:

o Importancia de la mutaciéon en
el desarrollo de las especies.

o Los mecanismos, causas y
efectos de las mutaciones.

o Las estructuras y
localizaciones del ARN
mensajero, de transferencia y
ribosomal.

Elaborar un esquema de la célula
indicando la localizacion de cada
uno de los acidos nucleicos.

y superproductores y no productores
de penicilina. Elaborar y entregar
reporte correspondiente.

Extraer el ADN a partir de células
procariotas y eucariotas. Elaborar y
entregar reporte.

Realizar practica de laboratorio
sobre aislamiento de ADN.




UNIDAD 4.- Replicacion de la informacion genética.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .d’e
nformacién
Comprendera, Investigar sobre las caracteristicas| 1, 6,7,8,10

analizara y explicara
los mecanismos de
replicacion y
reparacion del ADN asi
como los procesos de
transferencia del
material genético.

del proceso de replicacion del ADN,
en cuanto a su caracter
semicoservativo. Analizar y discutir
en clase.

Buscar en Internet simulaciones de
los mecanismos de replicacién del
ADN. Exponer en clase.

Elaborar un cuadro sinoptico
enumerando las etapas en que
transcurre la  replicacion en
procariotas, citando las enzimas y
factores implicados y describiendo
las caracteristicas de cada etapa.
Realizar investigacion documental;
analizar y discutir en sesion
plenaria los temas siguientes:

o Las fases del ciclo celular en
eucariotas, y las diferencias
en la replicacion respecto a
procariotas.

o EI proceso de elongacion y
terminacién de la molécula
de ADN.

o Los procedimientos para la
reparacion de los dafos a la
molécula del ADN.

Preparacion en el laboratorio de
ADN plasmidico a partir de
Escherichia coli.




UNIDAD 5.- Transcripcion de la informacién genética.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e
Informacién
Comprendera los e Realizar investigacion documental| 6,7,8,10

elementos
involucrados en la
transcripcion de la
informacion genética y
en la expresion
genética en
procariotas y
eucariotas.

y analizar en clase, los temas
referidos a:
o Las propiedades de las RNA
polimerasas bacterianas y
eucarioticas, y su modo de

accion.
o Las caracteristicas de las
etapas de iniciacion,

elongaciéon y terminacion de
la transcripcion.
o Genes discontinuos, intrones
y exones.
Buscar en Internet simulaciones de
los mecanismos de transcripcidon
del ARN, asi como los procesos de
expresion genética en procariotas y
eucariotas. Analizar y discutir en
clase.
Elaborar un diagrama describiendo
el proceso de eliminacion de
intrones por corte y empalme
("splicing") en los intrones de los
tipos I, Il y lll. Explicarlo en clase.
Realizar practica de laboratorio
Secuenciacion de ADN (lectura e
interpretacion de autorradiografias)




UNIDAD 6.- Traduccion de la informacion genética y biosintesis de proteinas.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e
Informacién
Comprendera la Investigar en Internet esquemas|5,6,7,8,9,10

relevancia de la clave
genética, asi como los
procesos involucrados
en la biosintesis de
proteinas y sus
modificaciones de las
mismas.

animados sobre la formacion de
insulina como ejemplo de ensamble
de aminoacidos para la formacion
de proteinas.

Participar activamente (actividad
ludica:sociograma) en el
ensamblaje de aminoacidos para la
formacion de proteinas.

Realizar investigacion documental
y elaborar un resumen sobre las
caracteristicas del cédigo genético;
las caracteristicas estructurales y
funcionales de los tRNA; conceptos
de anticodon y de tRNAs
isoaceptores. Discutir en sesion
plenaria.

Realizar investigacion documental
sobre el mecanismo de accion vy
propiedades de las tRNA
sintetasas. Explicar en clase.
Desarrollar y explicar un esquema
sobre el proceso de traduccion e
indicar las etapas de iniciacion,
elongacion y terminacion del
proceso de biosintesis de
proteinas.

Realizar practica de laboratorio
sobre induccién enzimatica.
Construir modelo de la
decodificacion para pasar de ADN
a proteinas. Exponer en clase. .
Elaborar un ensayo relacionado
con la modificacion post-
traduccional que pueden tener las
proteinas vy los tipos de
modificaciones posibles de ocurrir.
Discutir la informacion en sesion
plenaria.




10. FUENTES DE INFORMACION

1.

Bohinski, Robert C. Bioquimica. México, DF.5a. ed. Pearson Educacion,
1998.

2.  Campbell, Mary F, Farrell, Shawn O. Bioquimica. México, DF. 4a. ed.
Internacional Thomson Editors, 2004.

3. Conn, Eric. E. y Stumpf, P.K. Bioquimica Fundamental. México, DF. 3a.
ed. Limusa, 1991.

4. Devlin, T.M. Bioquimica. Libro de texto con aplicaciones clinicas.
Meéxico, DF. 5a ed. Reverté S.A. 2004.

5. Epstein, Richard J. Human Molecular Biology: An Introduction to the
Molecular basis of health and disease. Cambridge University Press,
2002.

6. Lehninger, Albert L. Bioquimica: Las bases moleculares de la estructura
y funcién celular. Barcelona, Espafa. 2a ed. Omega, 2002.

7.  Lewin, Benjamin. Genes. México, DF. 3a. ed. Reverté S.A. 1991.

8. Mathews, K.E Van Holde y K.G. Ahren. Bioquimica. México, DF. 3a. ed.
Addison Wesley, 1992.

9. Pastemak, Jack J. Molecular Biotechnology: Principles and applications
of recombine nt DNA. American Society for Microbiology. 3a. ed. 2003.

10. Stryer, L. Bioquimica. México, DF. 5a ed. Reverté, S.A. 2004.

11. PRACTICAS

Obtencién de mutantes de Penicillium chrysogenum por la luz
ultravioleta:auxotrofos y superproductores y no productores de penicilina.
Extraccion de ADN de procariotas y eucariotas

Aislamiento del ADN

Preparacion de ADN plasmidico de Escherichia coli.

Secuenciacion de ADN (lectura e interpretacién de autorradiografias)
Induccion enzimatica



