Licenciatura en Ciencias Genémicas

Unidad Curricular: Bioquimica Il

XIV. Protocolo

Fecha de elaboracién: Marzo, 2012

Semestre: 3 (Ciclo basico)

Nivel: Licenciatura

Colegio: Ciencia y Tecnologia

Plan de Estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Gendmicas y Licenciatura

en Nutricién

Propésitos generales de la unidad curricular. Que el estudiante conozca, entienda y
describa las principales rutas del metabolismo energético celular, asi como la regulacion,
dinamica e interconexién entre las mismas. De igual modo, que sea capaz de aplicar los
conceptos basicos de bioenergética a la produccion de energia en forma de ATP y que logre
comprender e integrar dichos conocimientos por medio del abordaje de ejemplos concretos.
Caracter de la unidad curricular: Indispensable

Modalidad: Curso-Laboratorio

Horas Semestre: 144

Con docente: Curso (48 horas) Laboratorio (48 horas)

Auténomas: 48 horas

Asignaturas previas recomendadas: Bioquimica |, Fisicoquimica.

Asignaturas posteriores: Biologia Molecular I, Protedmica.
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Requerimientos para cursar la unidad curricular: Que el alumno haya obtenido los
conocimientos basicos y habilidades metodolégicas en Bioquimica Il y Fisicoquimica,
necesarios para asegurar la comprensién de conceptos especificos de esta unidad

curricular.

Perfil deseable del profesor. El docente que imparta el curso debera tener estudios de
Licenciatura en el area Ciencias de la vida o afin. Sera deseable cuente con, al menos,
Maestria en Ciencias. Dicho profesional debe ser capaz de impartir en forma clara el
conocimiento, ademas de guiar y despertar el pensamiento cientifico en los alumnos.
Preferentemente, debera ser un profesor con al menos 2 afios de experiencia en la

preparacion de jovenes de nivel de licenciatura.

Academia(s) Responsable(s): Academia de Biologia Humana y de Ciencias Gendémicas
Nombre de los disefiadores del Programa:

Dra. Mavil Lopez Casamichana (Academia de Ciencias Gendmicas)

Dr. Arturo Barron Gonzalez (Academia de Biologia Humana)

XV. Introduccion o presentacion de la unidad curricular.

En el desarrollo contemporaneo de las Ciencias de la vida, la Bioquimica se concibe como
una disciplina capaz de proporcionar fundamentos, razones, evidencias y proyecciones en
torno al fendmeno bioldgico.

La Bioquimica actual permite comprender el comportamiento del mundo vivo, tratando de
descifrar, en detalle, los mecanismos moleculares y los eventos trascendentales que se
suceden en los organismos y de estudiar, de manera integral, los sistemas vivos en sus
distintos niveles de complejidad, en base a la regulacion y dinamica que los rige.

Como Unidad Curricular de la Licenciatura en Ciencias Gendmicas y la Licenciatura en
Nutricidon, la Bioquimica Il constituye un eslabén imprescindible para que el estudiante
afiance sus conocimientos sobre la naturaleza quimica de los diversos componentes
celulares y asimile el papel de los mismos en la dinamica y control del metabolismo de los
seres vivos. Gracias a su caracter de ciencia experimental, los estudiantes obtendran tanto
elementos basicos como conocimientos practicos, que les permitan responder preguntas
biolégicas concretas a través del diseno de estrategias cientificas y analiticas simples, y

haciendo uso critico de las fuentes bibliograficas.
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XVI. Propésitos generales de la unidad curricular

El estudio de la Bioquimica Il complementa el aprendizaje de Bioquimica | y permite
vincularla a la Biologia de la célula con el propésito de comprender los fendmenos

metabdlicos celulares que tienen lugar en los organismos vivos.

Los propdsitos generales de esta unidad curricular son:

Afianzar los conocimientos generales de las Unidades Curriculares: Biologia Celular,
Fisicoquimica y Bioquimica |, para lograr integrarlos al contexto de los diversos procesos
metabdlicos.

Entender las bases de los procesos centrales en la biologia e interrelacionarlas con los
diferentes procesos metabdlicos que ocurren en los organismos vivos, las vias de utilizacion

y biosintesis de las biomoléculas y la generacién de energia.

Proporcionar herramientas metodoldgicas y criterios de analisis para el abordaje de

preguntas cientificas concretas.

XVIl. Contenidos o unidades tematicas.

Modalidad Curso

UNIDAD 1. Introduccién al metabolismo bioenergético
Propdsitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de entender la bioenergética y
termodinamica del metabolismo y conocer la estructura y funcion del ATP en las reacciones
metabdlicas asi como los procesos de oxido-reduccion en el contexto del metabolismo
celular.

1.1. Anabolismo y catabolismo.

1.2. Caracteristicas y regulacion de las vias metabdlicas.

1.3. Principios de Bioenergética que rigen el curso de las reacciones metabdlicas.

1.4. La Energia Libre de Gibbs.

1.5. Estructura y funcion del ATP como moneda de cambio energético.

Reacciones de hidrolisis del ATP y reacciones acopladas.
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1.6. Potencial de transferencia del enlace fosfato. Concepto de carga energética de la

célula.

1.7. Procesos de 6xido-reduccion en el metabolismo.

1.8. Estructura y caracteristicas de los transportadores electronicos NADH y FADH,.

UNIDAD 2. Produccién de energia metabdlica en forma de ATP

Propésitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de conocer las vias de oxidacion

de las principales biomoléculas combustibles, el esquema general y el papel del Ciclo de los

acidos tricarboxilicos o Ciclo de Krebs, la organizacion estructural y funcional de la cadena

transportadora de electrones y el mecanismo de generacion de ATP con el objeto de

entender cémo se regulan las vias de oxidacion de las biomoléculas combustibles bajo

diferentes escenarios fisioldgicos.

2.1. Caracteristicas y esquema general de la glucdlisis.

2.2 Reacciones de la glucdlisis hasta la obtencion del piruvato.

2.3. Balance y regulacion de la glucdlisis.

2.4, Incorporacion de otros azucares a la glucdlisis.

2.5. Reacciones de la via de las pentosas fosfato y su funcién en el metabolismo.

2.6. Fase oxidativa y no oxidativa de la ruta de las pentosas fosfato.

2.7. Regulacion de la via de las pentosas fosfato

2.8. La ruta de las pentosas fosfato y la glucolisis en distintas situaciones
metabdlicas

2.9. Caracteristicas y esquema general del Ciclo de Krebs.

2.10. Reacciones y enzimas del Ciclo de Krebs.

2.11. Estequiometria, balance energético y regulacién del Ciclo de Krebs.

2.12. Los intermediarios del Ciclo de Krebs como precursores biosintéticos

2.13. El Ciclo del Glioxilato en el metabolismo de plantas y bacterias.

2.14. Diferencias y similitudes con el Ciclo de Krebs.

2.15. Reacciones y enzimas del Ciclo del Glioxilato.

2.16. Aspectos termodinamicos de la Fosforilacion oxidativa.

2.17. Estructura y organizacién de los componentes de la cadena mitocondrial
transportadora de electrones.

2.18. Generacion del gradiente de protones, Hipétesis Quimiosmotica y fuerza
protdn motriz para la Fosforilacion oxidativa.

2.19. Mecanismo de accion enzimatica de la FOF1 ATP sintasa mitocondrial.

2.20. El metabolismo de las grasas de la dieta y movilizacion desde otros érganos.
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2.21. Beta oxidacién de los acidos grasos saturados y de numero par de atomos de

carbonos.
2.22. Activacion de los acidos grasos y transporte a la mitocondria.
2.23. Reacciones, regulacion y balance energético de la beta oxidacion.
2.24. Formacién y utilizacion de los cuerpos cetonicos.
2.25. Transportadores mitocondriales de cofactores reducidos: sistemas de

lanzadera glicerol-3P y malato aspartato.

2.26. Balance energético a partir de la oxidacion de las biomoléculas combustibles.

UNIDAD 3. La fotosintesis
Propésitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de conocer el esquema general y
el papel de la fotosintesis en las plantas, la organizacion estructural y funcional de los
fotosistemas y el mecanismo de generacion de ATP por la ATP sintasa de cloroplastos.

3.1. Importancia y aspectos termodinamicos de los procesos fotosintéticos.

3.2. Organismos autotrofos y heterotrofos.

3.3. Fijacion del carbono en plantas.

3.4. Pigmentos y transportadores electrénicos.

3.5. Organizacion estructural y funcional de los fotosistemas.

3.6. Esquema de las reacciones luminosas: fotolisis del agua.

3.7. Fotofosforilacidon. La ATP sintasa de cloroplastos.

3.8. Similitud entre la ATP sintasa de cloroplastos y la mitocondrial.

3.9. Esquema de las reacciones oscuras: ciclo de Calvin.

UNIDAD 4. Degradacion de aminoacidos y Ciclo de la urea
Propésitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de entender el propésito de la

degradacién de los aminoacidos y su regulacion.

4.1. Etapas en la digestion de las proteinas.

4.2. Degradacion de los aminoacidos: destino de los grupos amino.
4.3. Desaminacion oxidativa del glutamato.

4.4, Enzimas transaminasas.

4.5, Transporte de los grupos amino al higado.

4.6. Ciclo de la alanina.

4.7. Sintesis de glutamina.

4.8. Ciclo de la urea, reacciones, balance y regulacion.

4.9. Relacion con el ciclo de Krebs.
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4.10. Rutas degradativas de los esqueletos carbonados de los aminoacidos.

UNIDAD 5. Biosintesis reductoras

Propdésitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de conocer las reacciones y la
regulaciéon de la sintesis de los &cidos grasos, las reacciones de sintesis de los
aminoacidos, as reacciones de la gluconeogénesis y entender como se regulan cada una de

ellas vy las situaciones fisioldgicas que la favorecen las biosintesis reductoras.

5.1. Importancia metabdlica de la sintesis de acidos grasos.

5.2. Reacciones de sintesis, balance y regulacién de la sintesis de acidos grasos.
5.3. Estructura de la acido graso sintasa.

54. Elongacion del palmitato y formacion de los dobles enlaces en los acidos

grasos insaturados.

5.5. Fuentes de acetil-CoA y NADPH para la sintesis de acidos grasos.
5.6. Ciclo de captacion del nitrégeno en los seres vivos.

5.7. Microorganismos que pueden fijar el nitrégeno atmosférico.

5.8. Aminoacidos esenciales y no esenciales.

5.9. Familias biosintéticas de aminoacidos segun su precursor metabdlico.
5.10. Sintesis de aminoacidos.

5.11. Los aminoacidos como precursores de otras biomoléculas.

5.12. Caracteristicas de la gluconeogénesis y relacién con la glucdlisis.
5.13. Reacciones, balance y regulacion de la gluconeogénesis.

5.14. Situaciones fisiopatolégicas que favorecen la gluconeogénesis.

5.15. El ciclo de Cori.

UNIDAD 6. Metabolismo del glucégeno
Propésitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de comprender la estructura

molecular y el papel del glucogeno y maneje sus vias de sintesis y degradaciéon y

regulacion.
6.1. Estructura y funcién del glucégeno como almacén de glucosa.
6.2. Reacciones y enzimas involucradas en la sintesis de glucogeno.
6.3. Reacciones y enzimas involucradas en la degradacion de glucégeno.
6.4. Mecanismo de la reaccion de la glucégeno fosforilasa.
6.5. Regulacién del metabolismo del glucégeno muscular por la adrenalina.
6.6. Via de sefalizacion de la adrenalina muscular.
6.7. Efectos de la adrenalina en otras enzimas del metabolismo glucidico.
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UNIDAD 7. Metabolismo de nucleétidos

Propdésitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de conocer las rutas de la sintesis

de novo y de salvamento de los nucleédtidos, las reacciones de degradacion de los

nucledtidos y entender el mecanismo de accion de la ribonucledtido reductasa.

7.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

Accion de endonucleasas y fosfodiesterasas.

Sintesis de novo de bases puricas y pirimidinicas.

Las rutas de salvamento de la sintesis de nucledtidos.

PRPP: estructura, reaccion de sintesis y su regulacion.

Obtencién de NTPs: adenilato quinasa, NMP quinasas, NDP quinasas.
Rutas de rescate de desoxirribonucledtidos.

Reduccioén de los ribonucledtidos por la ribonucleétido reductasa.
Biosintesis de los desoxirribonucleétidos de timina.

Degradacion de los nucleétidos.

Nucleotidasas, nucleosidasas y nucledtido fosforilasas.

Degradacion de las bases puricas y pirimidinicas.

UNIDAD 8. Integracion del metabolismo

Propésitos especificos: Que el alumno pueda ser capaz de integrar el metabolismo

energético, conocer los perfiles metabdlicos de drganos y tejidos, comprender la regulacién

del metabolismo segun la ingesta y entender la fisiopatologia de situaciones metabdlicos

particulares en el ser humano.

8.1.
8.2.
8.3.

8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

Niveles de regulacion del metabolismo.

Perfil metabdlico del higado.

Perfiles metabdlicos del cerebro, del musculo esquelético y cardiaco, metabdlico del
tejido adiposo.

Regulacion del metabolismo energético segun la ingesta.

Acciones de las principales hormonas.

Respuestas metabdlicas al estrés metabdlico: Ayuno e inanicion.

Ciclo reposo-gjercicio.

Diabetes mellitus y trastornos metabdlicos asociados.

Modalidad Laboratorio

PRACTICA 1. Glucélisis y respiracién celular
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Demostrar usando una suspension de levaduras que durante la respiracion celular hay
desprendimiento de iones hidrégeno y, que durante la fermentacién anaerobia se produce la

degradacion de la glucosa por medio de la prueba de Benedict y el desprendimiento de CO,.

PRACTICA 2. Diagnéstico de cetosis en orina

Semicuantificacion de acetoacetato en orina mediante la prueba colorimétrica del
nitroprusiriato que, en condiciones alcalinas, reacciona con la acetona y el acetoacetato
produciendo un complejo de color morado; la intensidad del color es proporcional a la

concentracion de acetoacetato.

PRACTICA 3. Reacciones de transaminacion
Identificacién por medio de cromatografia en papel de los aminoacidos y los alfa cetoacidos
derivados de reacciones de transaminacion catalizadas por enzimas de extracto de higado

de rata.

PRACTICA 4. El Ciclo de la urea.
Cuantificacion por espectrofotometria (Absorbancia 510 nm) de la actividad del Ciclo de la
urea en un homogenado de higado de rata, utilizando un método colorimétrico de medida de

la cantidad de urea basado en la reaccion de la urea con orto-ftalaldehido en medio acido.

PRACTICA 5. Aislamiento de glucégeno y glucosa hepaticos

Extraccion del glucogeno de higado de ratas sometidas a ayuno (24 horas) y ratas
alimentadas. Valoracién cualitativa de los niveles de glucosa a través de una hidrdlisis acida
de los extractos de glucégeno obtenidos, para lo cual se usara una sal de cobre (ll) en
medio alcalino (Reactivo de Nelson) aprovechando el caracter reductor que tienen todos los

monosacaridos.

PRACTICA 6. Valoracion de la Diabetes mellitus: determinacién de la glucemia y
hemoglobinas glucosiladas

Se utilizara el método de la glucosa oxidasa y peroxidasa (GODPPOD) para medir los
niveles de glucosa sanguinea de ratas diabéticas y controles. Se separara la fraccion de
hemoglobina glucosilada mediante cromatografia en una microcolumna que contiene una
resina de intercambio cationico. La determinacion cuantitativa de las hemoglobinas se hara

por espectrofotometria midiendo el pico de Absorbancia a 415 nm de la hemoglobina.
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XVIIl. Estrategias de enseinanza-aprendizaje.

Considerando que la Bioquimica es una ciencia que requiere el manejo de lenguaje técnico
y conceptos especificos, sera de utilidad el desarrollo de actividades colectivas en el salon
de clases donde los estudiantes se den a la tarea de descubrir la correlacién entre el término
cientifico y el significado o sentido del mismo de manera ilustrativa. Estas actividades no
tendran las caracteristicas de las clases magistrales, sino que buscaran la interaccion
permanente con los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones, invitaciones
a preguntar o a manifestar dudas y desconocimientos.

Se estimulara a los estudiantes a que traigan a la clase sus libros para fomentar en ellos la
familiarizacion con los textos; por otra parte también se buscara incentivar el desarrollo de
una actitud critica y de corroboracién de lo que expresa el docente.

Como soporte de las clases se utilizaran proyecciones multimedia, ademas del pizarrén y se
entregaran materiales impresos como guia de orientacion de la tematica en desarrollo. En
estas guias también podran presentarse breves ejercicios, problemas o actividades para que
el alumno continue a posteriori trabajando sobre el tema.

De acuerdo a los intereses del profesor y las necesidades del grupo, al final las clases se
podran elegir uno o mas temas para ser investigados, ampliados y actualizados por medio
de la consulta de la bibliografia disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose iniciar la
siguiente clase con la presentacion de los hallazgos de las consultas realizadas.

Se proyecta que la Unidad Curricular se imparta en la modalidad curso-laboratorio, con una
duraciéon de 16 semanas. Las sesiones tedricas seran 2 veces por semana con una duracién
individual de 1.5 horas, mientras que las practicas seran de 1 vez por semana con una
duracién de 3 horas.

Las horas de estudio estaran divididas en dos categorias, aquellas que se impartiran con
docente y las autdbnomas. Para las horas autbnomas se estima que el estudiante debera
dedicar alrededor de 3 horas semanales, con el objeto de llevar a cabo tareas y reportes de
practicas de laboratorio.

Esta estrategia de ensefianza-aprendizaje, que vincula el trabajo tedrico con la practica en el
laboratorio, tiene por objeto fomentar el pensamiento reflexivo y critico en los estudiantes y

desarrollar aptitudes metodoldgicas.

XIX. Sistema de evaluacion.

H. Evaluacién Diagnostica.
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Se realizara 1 diagndstico escrito el que se evaluaran los conocimientos basicos de
Bioquimica | y Fisicoquimica, necesarios para asegurar la comprension de conceptos
especificos de esta unidad curricular. Los resultados se daran a conocer a los estudiantes de
forma cualitativa. Se haran las anotaciones necesarias sobre la evaluacién para que el
estudiante identifique los temas que debe fortalecer y el porqué de las recomendaciones de

estudio que se le sugieren.

I. Evaluaciones formativas
Presentaciones de 4 examenes escritos y de exposiciones orales donde se explore la
comprension, capacidad analitica y el uso de conceptos. Entrega de reportes de practicas

de laboratorio.

J. Evaluacion para certificacion.

Se tomara en cuenta para certificar esta unidad curricular que el alumno demuestre que
conoce y entiende las principales rutas del metabolismo energético celular, asi como su
regulacién, dinamica e interconexion entre ellas. Ademas de saber aplicar los conceptos
basicos de bioenergética y entender e integrar dichos conocimientos por medio del abordaje

de ejemplos concretos.

XX. Bibliografia Basica
7. Mathews y Van Holde. (2002). Bioquimica.3? Ed. McGraw-Hill.
8. Stryer, Berg y Tymoczko. (2007).Bioquimica, 62 Ed. Editorial Reverté, S.A.
9. McKee y McKee. (2003). Bioguimica, la base molecular de la vida, 32 Ed. McGraw-

Hill. Interamericana.

10. Lehninger A. (2003). Bioquimica: las Bases Moleculares de la Estructura y Funcién
Célula. 22 Ed. Editorial Omega S.A

11.Devlin T. M. (2004).Bioquimica, libro de texto con aplicaciones clinicas, 42 Ed.
Editorial Reverté, S.A.

12.Voet R., Voet T. (2007).Fundamentos de Bioquimica. 22 Ed. México, Editorial

Panamericana.
Bibliografia para el profesor:

8. Mathews y Van Holde. (2002). Bioquimica.3? Ed. McGraw-Hill.
9. Stryer, Berg y Tymoczko. (2007).Bioquimica, 62 Ed. Editorial Reverté, S.A.

161



10. McKee y McKee. (2003). Bioquimica, la base molecular de la vida, 3% Ed. McGraw-
Hill. Interamericana.

11. Lehninger A. (2003). Bioquimica: las Bases Moleculares de la Estructura y Funcion
Célula. 22 Ed. Editorial Omega S.A

12.Devlin T. M. (2004).Bioquimica, libro de texto con aplicaciones clinicas, 42 Ed.
Editorial Reverté, S.A.

13.Voet R., Voet T. (2007).Fundamentos de Bioquimica. 22 Ed. México, Editorial
Panamericana.

14. Claros, M.G., Fernandez, J.M., Garcia-Valvé, S., Gonzalez Manas, J.M., Herraez, A,
Oliver, J., Pons, G., Pujadas, G., Roca, P., Rodriguez, S., Sanz, J.M., Segués, T. y
Urdiales, J.L. BioROM. (2005). Ayudas a la ensefianza y el aprendizaje de la
Bioquimica y Biologia Molecular (Material multimedia en CD-ROM). Publicado por

Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Molecular.

XXI. Otros recursos didacticos

Canon, pantalla blanca para proyeccion y acceso a internet.

XXIl. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

Para la modalidad tedrica de esta unidad curricular se demanda un aula equipada con
pizarron o pintarron, plumones, gises, borrador, proyector, computadora y aula para 30

alumnos.

Para la modalidad practica de esta unidad curricular se requiere un laboratorio de docencia
debidamente equipado, que cuente con tomas para gas LP, asi como con almacenes para
cristaleria, consumibles y reactivos.

Equipos:

1 Campana de extraccion de gases

1 Centrifuga de mesa

1 Espectrofotometro

1 Potenciémetro/ conductémetro

1Transiluminador UV/luz visible

1 balanza analitica

1 balanza granataria
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1 Bano Maria
1 Bomba de vacio

2 Agitadores orbitales

2 Fuentes de poder y equipos para electroforesis de proteinas

2 Termoblocks

2 Placas de calentamiento y agitacién magnética

1 Autoclave

10 Termometros

3 Kit para disectar

3 juegos de Micropipetas

1 Computadora PC

1 Refrigerador

1 Congelador

Materiales:

Dosificadores para solventes
Soportes universales con pinzas
Pipetas seroldgicas de vidrio
Pipetas Paster

Bulbos de latex

Gradillas

Pipeteros

Tubos desechables de plastico
Guantes

Mecheros

Pisetas

Buretas

Matraces enlermeyer
Matraces aforados

Kitasatos con tapones
Manguera de latex

Tubos de ensayo

Probetas

Vasos de precipitado
Embudos

Morteros y pistilo
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