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Il. RESUMEN DIDACTICO

La asignatura Bioquimica (T y P) se imparte en el segundo semestre de cuarto ano del
programa educativo “Ingeniero Agronomo Especialista en Zootecnia”, en el
Departamento de Zootecnia de la Universidad Auténoma Chapingo. En la Preparatoria
de la UACh los alumnos toman cursos de Quimica y Biologia que sirven de base al curso
de Bioquimica. En el primer semestre de la carrera, se encuentra el curso de
Fisicoquimica (4° Aho, 1er semestre), que también sirve de base. En el primer semestre
de 5° Ao se encuentran los cursos de Biologia Celular y Microbiologia y en el 2° semestre
de 5° Ao se encuentran los cursos de Fisiologia vegetal, Principios de Nutricién Animal,
Fisiologia Animal y Fundamentos de Mejoramiento Genético Animal con los que el curso
de Bioquimica esta relacionado verticalmente. Mientras que en el segundo semestre de
6° Ao y en el primero y segundo semestres de séptimo ano respectivamente, se ubican
cursos como Alimentos y Alimentacion del Ganado y diversos cursos sobre Sistemas de
Produccion, con los que el curso de Bioquimica tiene también relacion vertical.
Bioquimica es un curso basico con caracter teorico-practico que proporciona
herramientas a los alumnos para que puedan interpretar con profundidad y en términos
actualizados tematicas de disciplinas como Biologia Celular, Fisiologia Animal, Fisiologia
Vegetal, Nutricion, Genética, Alimentacion y Produccion.



El curso consta de cinco unidades a través de las cuales se revisara la estructura y funcion
de las diferentes biomoléculas, asi como las vias de degradacion y sintesis de las mismas.
La organizacion del curso esta basada en conferencias en el aula, practicas de
laboratorio y la realizacion por parte de los alumnos, de actividades extraclase como
investigaciones, lecturas dirigidas y resolucion de problemas, entre otras. Algunas de
estas actividades seran realizadas en equipo y otras individualmente. Ademas, algunas
de las actividades extraclase podrian eventualmente ser complementadas con
informacion, muestras o material obtenidos de la granja de la UACh o similares y ser
expuestas y discutidas con el grupo.

Los espacios en los que se llevara a cabo el curso incluyen: aula, auditorio
departamental, granja de la UACh o externas, laboratorio, biblioteca y sala de cémputo.
Como “Recursos y materiales didacticos”, se utilizaran: material impreso, videos,
programas de computo, modelos moleculares, presentaciones digitales y visitas a la
granja de la UACh.

Como se pretende lograr el desarrollo de habilidades para aplicar los conocimientos
aprendidos en diferentes situaciones, se proponen como métodos de ensefanza los
siguientes: 1) uso de preguntas previas e intercaladas, 2) analisis de videos, 3) uso de
mapas conceptuales, 4) elaboracion de resumenes, 5) empleo de analogias, 6) analisis y
discusion de objetivos de aprendizaje, 7) demostraciones de catedra, 8) discusion de
lecturas, 9) resolucion y analisis de problemas, 10) elaboracion y/o empleo de modelos
moleculares, 11) redaccion de informes de trabajo de laboratorio, 12) visitas a sitios de
Internet, entre otros.

Respecto a las practicas, se tienen programadas la realizacion de 15, con 2 a 3 practicas
por cada una de las cinco unidades, utilizando para ello la mitad del tiempo del curso.
La evaluacion final se dara en funcion de las calificaciones obtenidas, teoria (50%) y
practicas (50%).

I1l. PRESENTACION

La Bioquimica es la ciencia que estudia los compuestos y procesos quimicos que ocurren
en los seres vivos, por ello los conocimientos bioquimicos se utilizan continuamente en
una gran variedad de campos disciplinarios, como agricultura, medicina humana y
veterinaria, ecologia, biologia, fisiologia animal y vegetal, nutricion humana, nutricion
vegetal y produccion animal, entre otras. Por lo tanto se puede afirmar que este curso
se encuentra estrechamente relacionado con todas las materias del area biologica de la
Ingenieria en Agronomia. Adicionalmente, la Bioquimica es la base de la Ingenieria
Genética que representa la herramienta mas moderna de indagacion bioldgica. Sus
técnicas han contribuido al conocimiento y tratamiento de enfermedades, al disefio de
farmacos y en alguna medida al cuidado del ambiente. De manera relevante ha
participado en el desciframiento de la estructura del DNA, del genoma humano y del
codigo genético universal. Por tanto ninguna universidad que maneje entidades
biologicas debe prescindir de la Bioquimica. En consecuencia este curso: a) pone al
alumno en contacto con los conceptos mas avanzados de las ciencias bioldgicas
modernas, b) proporciona herramientas y conceptos para entender otros cursos que
manejan seres vivos, c) proporciona al alumno herramientas para realizar bioquimica



en el laboratorio y d) da al alumno posibilidades de realizar e interpretar profundamente
la investigacion bioquimica cuando realiza su trabajo de tesis, su servicio social, sus
estudios de postgrado y su practica profesional.

Con este curso, el alumno adquirira las siguientes habilidades: 1) distinguira las distintas
biomoléculas, 2) distinguira las enzimas involucradas en un proceso o via metabolica,
3) describira las vias metabdlicas basicas del metabolismo, 4) calculara la eficiencia
energética de cualquier via metabdlica, 5) podra describir de forma general las vias
metabolicas no vistas en el curso, 6) podra interpretar en términos bioquimicos los
fenomenos bioldgicos que se le presenten durante su vida profesional.

IV. OBJETIVOS

Educativos

a) Promover en el estudiante la capacidad de observar y analizar los diferentes niveles
de organizacion de las principales estructuras quimicas, asi como sus funciones
bioldgicas y su participacion en las rutas metabolicas, con lo que alcanzara una
vision integral y armonica del proceso que conocemos como vida.

b) Crear en el estudiante, una actitud de respeto y cuidado por la vida, a partir del
conocimiento de la misma desde un enfoque bioquimico.

c) Crear en el estudiante la habilidad de encontrar, clasificar y aplicar informacion.

d) Fomentar el desarrollo del trabajo en equipo.

e) Fomentar el uso apropiado del material y equipo que se le asigne para trabajar
durante el curso.

Instructivos

a) Diferenciar las estructuras quimicas de las biomoléculas mas importantes.

b) Analizar las funciones biologicas mas importantes en que participan las
biomoléculas.

c) Escribir y describir las reacciones globales balanceadas de los distintos procesos
bioquimicos.

d) Discutir la degradacion y sintesis de las biomoléculas mas significativas en relacion
con la carrera de Ingeniero Agronomo Zootecnista.

V. CONTENIDO

PRIMERA PARTE: ESTRUCTURA Y FUNCION DE BIOMOLECULAS

Objetivo general: Analizar las bases y los alcances de la Bioquimica, diferenciar y
analizar las estructuras quimicas, las propiedades y las funciones de las biomoléculas,
y su capacidad para integrarse en complejos supramoleculares para obtener y transferir
energia.

UNIDAD I. BASES QUIMICAS DE LA VIDA (2.0 semanas: 4 sesiones de teoria, 2 sesiones
de laboratorio. 12 horas totales: 6 horas de Teoria + 6 horas de laboratorio. Valor de
la unidad: 15 %).



Objetivo: Distinguir el objeto de estudio, origenes y principios generales de la
Bioquimica y diferenciar de forma general, las principales biomoléculas, su estructura,
sus propiedades quimicas, su composicion, organizacion y funcion dentro de los
organelos celulares.

Contenido
1.1. Definicidn y objeto de estudio de la Bioquimica.

1.2. Raices de la Bioquimica.

1.3. Caracteristicas de la materia viva y la logica molecular de la vida.

1.4. Caracteristicas estructurales y propiedades bioquimicas relevantes de los
bioelementos y las biomoléculas. Grupos funcionales biolégicamente
importantes.

1.5. Importancia bioquimica del agua.

1.6. La base celular de la Bioquimica. Estructura general y componentes celulares.

Organizacion y funciones metabolicas de los organelos celulares.
1.7. Origen de la vida.

Tres Practicas (en laboratorio): Meétodos y técnicas bioquimicos: Centrifugacion,
Espectrofotometria y Preparacion de Buffers.

UNIDAD Il. AMINOACIDOS, PROTEINAS Y ENZIMAS. (4 semanas: 8 sesiones de teoria, 4
sesiones de laboratorio. 24 horas totales: 12 horas de Teoria + 12 horas de laboratorio.
Valor de la unidad: 25 %)

Objetivo: Contrastar las propiedades quimicas, bioquimicas y fisicoquimicas de los

aminoacidos y las diferentes clases de proteinas, analizando las mas abundantes e

importantes en los animales de interés pecuario y en sus alimentos, a fin de establecer,

interpretar y explicar la relacion estructura-funcion y su importancia para la produccion
animal.

Contenido

2.1. Caracteristicas generales de las proteinas, clasificacion y funciones.
Aminoacidos: importancia, clasificacion, estereoquimica, propiedades acido-
base, reacciones quimicas, aminoacidos no proteicos, derivados de aminoacidos.
(Una y media sesiones).

2.2. Péptidos: caracteristicas fisicas y quimicas de péptidos y del enlace peptidico.
Péptidos con actividad biologica: hormonas peptidicas, entre otros. (media
sesion).

2.3.  Proteinas: estructura tridimensional: Estructuras: primaria, secundaria, terciaria
y cuaternaria. Analisis de la relacidén estructura-funcidon, plegamiento de
proteinas. Hemoglobina como ejemplo. Proteinas plasmaticas: inmunoglobulinas,
hormonas, receptores. (Dos sesiones)

2.4. Enzimas: Importancia y Caracteristicas generales de las enzimas. Tipos de
cofactores enzimaticos: Grupos prostéticos y Coenzimas. Especificidad
enzimatica. Clasificacion de enzimas.

2.5. ;Como actlan las enzimas? Naturaleza del sitio activo. Modelos para la
interaccion E-S. Factores que afectan la velocidad de reaccion: concentracion de
enzima, tiempo de reaccion, pH, temperatura.

2.6. Caracteristicas generales de la cinética quimica y de la cinética enzimatica.



Modelo cinético de Michaelis-Menten. Efecto de la concentracion de sustrato.
Inhibicion enzimatica: Inhibicidn competitiva y no competitiva.

2.7. Regulacion enzimatica: Enzimas alostéricas, Regulacion de la actividad
enzimatica por modificacion covalente reversible (activacion de cascadas
enzimaticas), modificacion covalente irreversible (zimogenos), isoenzimas. (4
sesiones)

Cuatro practicas en 4 sesiones de laboratorio: Caracterizaciéon de proteinas en
ingredientes, aislamiento de proteinas, Km y Actividad de ureasa.

SEGUNDA PARTE: METABOLISMO

Objetivo general: i) Aplicar los principios basicos bioquimicos para diferenciar las vias
metabolicas, sus particularidades, regulacion, interrelaciones, eficiencia. ii)
Diferenciar las principales vias de sintesis y degradacion de nutrimentos, requerimientos
energéticos, y su regulacion en las especies de interés para la producciéon animal, de
forma sustentable y observando el cuidado del medio ambiente.

UNIDAD Ill. METABOLISMO INTERMEDIARIO. (4 semanas: 8 sesiones de teoria, 4 sesiones
de laboratorio. 24 horas totales: 12 horas de Teoria + 12 horas de laboratorio. Valor
de la unidad: 25 %)

Objetivo: Identificar las estrategias generales del metabolismo, y las rutas centrales,

asi como describir y explicar los aspectos degradativos de los carbohidratos y la sintesis

de ATP.

Contenido

3.1. Carbohidratos: Importancia, clasificacion, caracteristicas generales, estructuray
funciones de los principales carbohidratos: monosacaridos y derivados
importantes de monosacaridos. Oligosacaridos, Polisacaridos de reserva y
estructurales. Glicosaminoglicanos y Glicoproteinas.

3.2. Estrategias generales del metabolismo. Bioenergética. Mecanismos de
regulacion. Cascadas hormonales.

3.3. Catabolismo de Carbohidratos: digestion, absorcion y asimilacion. Glucolisis
(reacciones, balance energético, regulacion, entrada a la glucdlisis de otros
azucares).

3.4. Ciclo del acido citrico: reacciones, balance energético, regulacion, ciclo del
acido glioxilico.

3.5. Cadena de Transporte de electrones (CTE) y fosforilacion oxidativa (FO)
mitocondrial y cloroplastica: mecanismo de la sintesis de ATP.

3.6. Anabolismo de CHOs: Gluconeogénesis, glicogénesis, Sintesis de almidon, Ruta de
las pentosas.

Tres practicas (En cuatro sesiones de laboratorio): Caracterizacion de azlcares en
alimentos, Aislamiento de Glucogeno, Obtencion y analisis de Lactato deshidrogenasa.

Nota: Es posible que algin tiempo asignado a practica se pudiera ocupar para
profundizar algin tema teorico de la unidad.



UNIDAD IV. METABOLISMO DE LIiPIDOS. (3 semanas: 6 sesiones de teoria, 3 sesiones de

laboratorio. 18 horas totales: 9 de Teoria + 9 horas de laboratorio. Valor de la unidad:

20 %)

Objetivo: Diferenciar las estructuras, propiedades y funciones de los diferentes tipos de

lipidos. Asi como explicar y describir las rutas y reacciones del catabolismo y

anabolismo de los principales tipos de lipidos.

Contenido

4.1. Clases de lipidos: Acidos grasos, triacilgliceroles, glicosilacilgliceroles, ceras,
terpenos, esteroles, prostaglandinas. Vitaminas, Hormonas lipidicas. Lipidos de
membranas celulares: Fosfoglicéridos, Esfingolipidos.

4.2.  Absorcion, asimilacion y movilizacion de lipidos.

4.3. Degradacién de acidos grasos (B-Oxidacion). Cetogénesis.

4.4.  Sintesis de novo de acidos grasos.

4.5. Sintesis de Colesterol.

Tres practicas o tres sesiones de laboratorio: Extraccion de lipidos, saponificacion y
caracterizacion de acidos grasos, Formacion de cuerpos cetonicos y Colesterol y
triacilglicéridos en sangre.

UNIDAD V. TEMAS ESPECIALES. (3 semanas: 6 sesiones de teoria, 2 sesiones de
laboratorio. 15 horas totales: 9 de Teoria + 6 horas de laboratorio. Valor de la unidad:
15 %)

Objetivo: Aplicar los principios bioquimicos al estudio de temas integradores.
Contenido

Integracion metabdlica.

Metabolismo comparativo de tejidos.

Tipos de hormonas.

Quimica y Bioguimica de las hormonas.

Papel de las hormonas en el metabolismo

Metabolismo de lipidos.

Sintesis de lipidos en la glandula mamaria de vacas.

Sintesis de hormonas lipidicas.

Fotosintesis.

El cloroplasto: Estructura y organizacion.

Pigmentos fotosintéticos.

Reacciones de las fases oscura y luminosa.

Fotosistemas | y Il: Componentes e interrelacion.

Fotofosforilacion ciclica y no ciclica.

Energética de la fotosintesis.

Mecanismo de la fosforilacion fotosintética.

Ciclo de Calvin.

Sintesis de glucosa.

Formacion de glucosa en las plantas C4 (ruta de Hatch-Slack) y C3.
Respiracion y fotorrespiracion en plantas.

Acidos Nucleicos y Regulacion de la expresion genética en eucariontes.
Estructura quimica general de nucleosidos y nucledtidos.

ANwiho

N —

_ =2 OOONOUTDNANWN =

AR WWWWWWWWWWWWNNNAaAAaaa-=
- O

SEUNGNE NSNS NSNS RGNS NGNS NE NGNS NS N NS NE NS R NS

—

7



Goo oo oo
ARARARAARANRS
VOO NOOUTNWN

—_
o

5.4.11

(8]
Ul

5.6.1

5.6.2

Estructura, tipos y funcion de los acidos nucleicos: DNA y RNA.
Replicacion y transcripcion del DNA.

Traduccion del RNA mensajero en proteina.

Factores y proteinas involucrados en la transcripcion.
Regulacion de la expresion genética en eucariontes.
Regulacion de la traduccion.

Tecnologia del DNA recombinante: Enzimas de restriccion.
Bases de la clonacion.

Aislamiento de genes.

Aplicaciones de la tecnologia del DNA recombinante
Metabolismo nitrogenado

Rompimiento de proteinas, degradacion de aminoacidos y sus productos
biolégicamente importantes.

Ciclo de la urea.

Dos practicas (dos sesiones de laboratorio): Determinacion de urea en leche y sangre
y proteinas plasmaticas y Aislamiento y caracterizacion de DNA.

Resumen
Unidad Teoria Lab Horas %
totales
T+L
I 2 sem 4 sesiones 6 h 3 sem 2 pract: 9h 15 15 %
1,2,3
I 4 sem 8 sesiones 12 h 4 sem 4 pract: 12 h 24 25 %
4,5,6,7
1] 5sem 8 sesiones 12 h 4 sem 3pract (4 | 12h 24 25 %
sesiones):
8,9, 10
v 3 sem 6 sesiones 9h 3 sem 3 pract : 9h 18 20 %
11,12, 13
\' 3 sem 6 sesiones 9h 2sem |2pract: 14, | 6h 15 15 %
15
16 sem | 32 sesiones | 48-51 h | 16 sem 16 pract 48h | 96 h | 100 %




VI. RELACION DE PRACTICAS

Unidad teérica No. de Namero y porpbre de la Objetivos Pag.
semana Practica
1 p . a) Revisar los conceptos basicos necesarios
resentacion del curso .
para el curso de laboratorio.
2 1. Centrifugacién a) épalizlar_y a[?licar los princip.ios de.t,écnicas 1
ioquimicas: Centrifugacion y
|. Bases Quimicas de la 3 2. Espectrofotometria Espectrofotometria, 10
Vida . b) Definir las caracteristicas quimicas vy
4 3. Regulacion del pH: Buffersy bioquimicas de un sistema amortiguador de
su capacidad reguladora. pH (Buffer). 22
a) ldentificar con base a solubilidad y
4. Solubilidad de proteinas: empleando la Reaccién de Biuret, los tipos
5 Caracterizacion de proteinas de proteinas presentes en los suplementos 31
en ingredientes utilizados en proteicos usados comunmente en Nutricion
Nutricion Animal. Animal para analizar la relacion existente
II. Biomoléculas: entre la proteina y su valor nutritivo.
Estructura y funcion a) Analizar el fundamento, ventajas vy
(Aminoacidos, péptidos, 5. Aislamiento de proteinas: limitantes de las técnicas “precipitacion
proteinas y enzimas) Obtencion de una proteina. isoeléctrica” 'y “salting out” para
6 Hidrolisis de proteinas y aplicarlas en el aislamiento de una 39
cromatografia e proteina.
identificacion de aminoacidos | a) Utilizar la hidrdlisis dcida como un medio

(AA).

conocer la composicion de aminoacidos,
mediante cromatografia en papel.




Efecto de la concentracion de
sustrato sobre la velocidad de
reaccion: Determinacion de la
constante de Michaelis y
Menten (Km) para la ureasa.

a)

Revisar las principales caracteristicas de
las enzimas, asi como los principales
factores que afectan la actividad de una
enzima. Familiarizar al alumno con la
metodologia para estudiar enzimas.

Establecer experimentalmente el efecto
de la concentracion de sustrato (Urea)
sobre la velocidad de reaccion de Ureasa y
calcular a partir del experimento, la
constante de Michaelis y Menten (Km) y la
velocidad mdxima (Vmax). Analizar la
importancia biolégica de Km y Vmax.

55

Calidad de pasta de soya:
Determinacion de ureasa.

Establecer las condiciones optimas para
determinar la concentracién enzimdtica en
una muestra y determinar la concentracion
o cantidad de ureasa en pasta de soya,
como un parametro para establecer la
calidad nutritiva de éste ingrediente.

63

I1l. Metabolismo
Intermediario

Identificacion y
caracterizacion de
carbohidratos en ingredientes

Revisar la estructura de los principales
azucares. Analizar el fundamento de la
Reaccion de Fehling vy utilizarla para
clasificar azucares. Identificar aztcares
reductores totales en ingredientes
alimenticios.

70

10

Obtencion y caracterizacion
de glucogeno hepatico.

Analizar las caracteristicas estructurales
del glucdgeno y revisar la metodologia
propuesta para la extraccion, hidrolisis e
identificacion de glucdgeno.

Revisar los factores que determinan la
sintesis y degradacion de éste componente
celular.

77

11

10.

Obtencidén y Analisis de la
actividad de Lactato
Deshidrogenasa muscular
(LDH).

Analizar los factores que alteran la
actividad de esta enzima glicolitica,

88

10




a) Describir la estructura y propiedades
o o fisicas y quimicas de los acilgliceroles.
11. Caracterizacion de un aceite: .
e Comprobar experimentalmente que los
Saponificacion y . . . .
; .. aceites son lipidos complejos a traves de
cromatografia de acidos s e s
Y comprobar la hidrdlisis (Saponificacion) y
12 grasos. Determinacion del ; . e i 97
. e s determinar el Indice de Saponificacion
Indice de saponificacion. .
como un parametro alterno para
caracterizar los acidos grasos del aceite.
b) Establecer la composicion en dcidos
grasos de un aceite.
a) Analizar las causas metabdlicas que
. originan la acumulacion de los cuerpos
:_Y : _Acli\g:abollsmo . cetodnicos (cetogénesis).
1p1dOS. ) ., b) Confirmar experimentalmente la presencia
12. Estudio de la formacion de . . .
. de cuerpos cetonicos en orina de un animal
cuerpos cetonicos y su .
13 . sometido a ayuno. Integrar los| 105
relacion con la glucosa I .. ,
sanouinea conocimientos  adquiridos en  eéste
s ’ experimento con la quimica y metabolismo
de los lipidos. Analizar la relacion de la
concentracion de cuerpos cetoénicos en
orina y glucosa en sangre.
a) Determinar la concentracion de colesterol
. y triacilgliceroles en sangre de diferentes
14 13. Dgljce_rmlln?aon lde Colesterol especies animales para analizar las| 112
y fraciigiiceroies en sangre. relaciones metabolicas de estos lipidos con
la dieta, raza, especie y edad.
14. Metabolismo nitrogenado en a) Determinar algunos metabolitos como
V. Temas especiales 15 rumiantes: Determinacion de parametros de estudio, del metabolismo de 117
) P urea en leche (MUN) y urea (BUN) nitrogeno en vacas lecheras.
y proteinas totales en sangre.
a) Estudiar la estructura del DNA a través de
16 15. Aislamiento y caracterizacion las caracteristicas del método empleado en 121

de DNA.

su aislamiento y analizar las causas que
afectan su concentracion.

11




VIl. METODOLOGIA

Se pretende lograr el desarrollo de habilidades en el alumno de obtencion de

informacion, organizacion, sintesis, analisis y aplicacion de los conocimientos

aprendidos en el curso, para lo que se proponen utilizar algunas de las siguientes

técnicas:

Uso de mapas conceptuales, elaboracion de resGmenes: para desarrollar la habilidad de

sintesis, analisis de conferencias, lecturas, ensayos- el profesor junto con el grupo hara

el analisis del material seleccionado previamente y que tenga relaciéon con el curso-,

actividades extraclase. Para ello el profesor organizara actividades para el alumno que

pueden consistir en:

e Investigaciones: se pedira a los alumnos que como parte de la preparacion de un
tema, consulten diferentes fuentes sobre un tema seleccionado.

e Lecturas programadas: se proporcionara a los alumnos material impreso con temas
relacionados con su campo profesional para que en equipo, se analicen previamente
y se discutan en clase.

e Analisis y Resolucion de situaciones problémicas: trabajando en equipo, se hara la
preparacion, la discusion y la presentacion de problemas bioquimicos de actualidad.

e Elaboracion de modelos moleculares: los alumnos elaboran modelos moleculares y
de rutas metabdlicas empleando los materiales que su imaginacion les dicte.

e Redaccion en equipo de informes de trabajo de laboratorio: el alumno presentara
un informe de cada practica.

Adicionalmente, se hara uso de recursos didacticos como: material impreso, videos,

acetatos, diapositivas, computadora, laboratorio, granja experimental, biblioteca,

aulas y sala de computo.

VIII. EVALUACION

La evaluacién sera de tipo formativa y sumativa. Esta Gltima se realizara de acuerdo

con los siguientes parametros:

a) Asistencia. El alumno debera cumplir con el 85% de asistencias que indica el
REGLAMENTO ACADEMICO DE ALUMNOS, especificamente con los articulos del
capitulo VIII, De los Permisos para ausentarse del plantel y las justificaciones por
faltas (Arts. 50, 51, y 52), capitulo X, De las Obligaciones (Arts. 76 y 83) y capitulo
Xly los articulos De los examenes (Arts. 96, 98, y 99).

b) Teoria: 50 %. Adicionalmente al uso de diferentes instrumentos de evaluacién que
el profesor determine, se realizaran a lo largo del curso dos examenes escritos como
minimo.

c) Laboratorio: 50 %. Cada practica podra ser evaluada por medio del trabajo de
laboratorio, del informe correspondiente a cada practica y de examenes parciales.

Se debera obtener una calificacion promedio teorico-practica igual o superior a 6.6.
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IMPORTANTE:

La calificacion final del curso se obtendra a partir de promediar las calificaciones
aprobatorias de teoria y laboratorio (6.6 o mayor). Es decir, es necesario que el
alumno apruebe teoria y laboratorio para poder realizar el promedio final.
Faltar a una sesion de laboratorio implica tener solo derecho al % que da el
examen de laboratorio (30%). Obteniendo una calificacion de cero en los demas
parametros de la evaluacion del laboratorio (informe, trabajo de lab).

IX. BIBLIOGRAFIA

Baynes, W. J. y Dominiczak, H.M. 2011. Bioquimica Médica. 3? ed. Elsevier, Espana.
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México, D. F.: Editorial Reverté.

4) Flores, B. H. 2015. Manual de Laboratorio de Bioquimica. Chapingo, México, D. F.:
Departamento de Zootecnia. UACh.

5) Lehninger, A. L.; D. L. Nelson y M. M. Cox. 1995. Principles of Biochemistry. 2nd Ed.
New York. N. Y.: Worth Publishers Inc.

6) Mathews, C. W., van Holde, K. E. y Ahern, K. G. 2002. Bioquimica. 3? ed. Madrid,
Espana: Pearson Educacion, S. A.

7) Murray, R. K., P. A. Mayes, D. K. Granner y V. W. Rodwell 2001. Bioquimica de
Harper. 15% ed. México, D.F.: Editorial El Manual Moderno.

8) Nelson, D. L.y M. M. Cox. 2000. Lehninger Principles of Biochemistry. 3th ed. New
York. N. Y.: Worth Publishers Inc.

9) Stryer, L. 1988. Biochemistry. Third Edition. New York: W.H. Freeman.

COMPLEMENTARIA

1) Harper, A.H.; V. W. Rodwell y P. A. Mayer, 1978. Manual de Quimica Fisiologica.
México, D.F.: El Manual Moderno.

2) Ganong, F. W. 2004. Fisiologia Médica. D.F., México: El Manual Moderno, S. A. de
C. V.

3) Maynard, A. L., J. K. Loosli y H. F. Hintz. 1981. Nutricion Animal. D.F.,
México:McGraw-Hill Interamericana, S.A de C.V.

4) Salisbury B. F. y C.W. Ross. 1992. Fisiologia Vegetal. D.F., México:Grupo Editorial

Iberoamericana.

REVISTAS DE CONSULTA

Scientific American. Indices disponibles en: http://www.scientificamerican.com/

Investigacion y Ciencia. indices disponibles en:
http://www.investigacionyciencia.es/

Mundo Cientifico. indices disponibles en:
http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=967

Boletin de Educacion Bioquimica (BEB). Disponible en:

http://computo.sid.unam.mx/Bioquimica/
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3)

Biochemistry and Molecular Biology Education. Disponible en: http://bambed.org
Revista que contiene algunos articulos sin costo, aunque de la mayoria solo es
posible obtener su resumen, sin embargo es una muy buena opcién para actualizarse
y posteriormente conseguir el articulo completo en las bibliotecas que estén
suscritas a la revista. )

Trends In  Biochemical Sciences, (TIBS). Indices disponibles en:
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09680004

Revista ;Como ves?. UNAM, México. Indices y algunos articulos disponibles en:
http://www.comoves.unam.mx/.
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