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Propdsito general

El alumno sera capaz de conocer la terminologia fundamental de la Bioquimica para disponer de las
bases suficientes para organizar el conocimiento y comprender el proceso fisioldégico en estudio;
integrar y profundizar los contenidos de la Bioquimica, la Fisiologia y la Nutricion estudiados, para
aplicarlos al area relacionada con el ejercicio; aplicar los conceptos bioguimicos fundamentales
haciendo uso de otros ejemplos, de modo que le permita acceder a cualquier area bioldgica con las
bases necesarias para su buen desempefio en ella; y, poniendo énfasis en las vias metabdlicas, su
control y su significado fisioldgico, alcanzar una integracion conceptual a través del empleo de
ejemplos, problemas y modelos para aplicar la Bioquimica basica a los procesos fisiologicos.

Requerimientos previos (conocimientos y habilidades)

Conocimientos generales de Quimica y Biologia de nivel secundaria y de las asignaturas
relacionadas del plan de estudios del Bachillerato a distancia. Conocimientos de Ciencias de la Vida
y de la Tierra I: Propiedades fisicas de los elementos quimicos, metales y no metales, simbolos de
los elementos, tabla periddica de Mendeleiev. Concepto de energia, compuestos, propiedades
fisicas y quimicas de la materia; cambios fisicos y quimicos. Enlaces quimicos, nomenclatura de
compuestos quimicos, tipos de reacciones quimicas, ley de la conservacion de la materia y la
energia. Cloroplastos y mitocondrias. Funcion de las biomoléculas, carbohidratos, lipidos, proteinas
y acidos nucléicos; paredes celulares y membranas plasmaticas. Transporte: difusion, 6smosis,
transporte activo y pasivo. Tipos de células, forma y tamario: procariontes y eucariontes. Estructura
y funcién de organelos celulares, nlcleo y sus estructuras; citoesqueleto; organizacion celular
(procarionta y eucarionta). Ciencias de la Vida y de la Tierra II: Caracteristicas de los primeros
elementos y compuestos; caracteristicas de las biomoléculas (carbohidratos, lipidos, proteinas y
acidos nucleicos). Ciencias de la Salud I: Metabolismo celular, concepto, funcion de las enzimas en
reacciones anabdlicas y catabdlicas. Sintesis y utilizacion del ATP, enlace de alta energia;
respiracion, ecuacion general, fases; fermentacion lactica.

Asignaturas relacionadas
Ciencias de la Vida y de la Tierra I y 1I; Ciencias de la Salud I y II

Perfil profesiografico del asesor de la asignatura

Licenciatura y/o posgrado en: Medicina, Biologia, Quimica, Quimica Farmacéutico Bioldgica,
Ciencias Genomicas, Investigacion Biomédica Basica. Se requiere experiencia minima de 2 afios
como profesor de bachillerato y haber sido certificados como asesores en la asignatura a impartir*.

* Se sefala el perfil de los asesores con base en los nombres de las carreras en la UNAM. Para los casos de
egresados de otras instituciones, el Comité Académico acreditara la afinidad de la carrera correspondiente a
partir de la revisidn del plan de estudios del candidato.
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Introduccion

Los profesores a nivel licenciatura saben que el aprendizaje de la Bioquimica es complejo y
dificil para la mayoria de los estudiantes porque requiere la comprension de los fendmenos
quimicos de la vida celular cuya expresion involucra un cimulo de conocimientos y
detalles de la Quimica general, la Fisicoquimica y la Quimica metabdlica que les pueden
resultar complejos y poco interesantes. Por esta razon, es conveniente relacionar el
estudio de la Bioquimica con un fendmeno cotidiano que desarrollan todos los seres
humanos, en distinto grado, durante su existencia, y que resulte atractivo.

Los adolescentes y adultos jovenes se relacionan en forma cotidiana con el ejercicio y
muchos de ellos dedican alguna parte de su tiempo al desarrollo de actividades atléticas.
Por ello, el ejercicio puede ser un modelo interesante para introducirse en el estudio de la
Bioquimica y de otras ciencias afines de manera secuencial y ldgica.

El curso de Bioquimica empieza con el estudio de los compuestos quimicos presentes en
los alimentos: proteinas, carbohidratos y lipidos que se encuadran dentro de la categoria
de “macromoléculas” y agua, iones y vitaminas también indispensables para la vida.
Haremos un paralelismo entre la estructura y la funcién, una valoracién nutritiva asi como
una revision de la digestion y la absorcion de dichas moléculas. La segunda unidad trata
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de las principales biomoléculas y sobre la
bioenergética, que prepara el terreno para la comprensién del metabolismo generador de
energia quimica, Util para realizar trabajo celular. La tercera unidad trata sobre la
estructura molecular y el metabolismo de las proteinas, haciendo especial énfasis en las
proteinas de la contraccion; se abordan los conocimientos actuales de la estructura y
funcidon del musculo, el metabolismo de la fibra muscular y del organismo en el ejercicio, y
la participacion de los sistemas de control neuronal y regulacion endocrina. Por Ultimo, se
estudian temas de integracion del metabolismo en diferentes situaciones normales y
patoldgicas en funcion de las consecuencias metabdlicas del ejercicio.

Se hace un énfasis especial en la integracion conceptual a través del empleo de diversos
ejemplos, problemas y modelos para amalgamar la Bioquimica basica con los temas de
otras asignaturas. Este curso se relaciona con Ciencias de la Vida y de la Tierra I que
revisa los conceptos de energia, compuestos, enlaces quimicos, nomenclatura de
compuestos quimicos, tipos de reacciones quimicas, funcidon de las biomoléculas,
carbohidratos, lipidos y proteinas. Todos ellos son basicos para entender la organizacion
celular y la quimica de la vida. También se considera las paredes celulares, membrana
plasmatica y la quimica de la vida. El transporte: difusién, 6smosis, transporte activo y
pasivo son temas que retomamos para entender el equilibrio hidrico entre los diferentes
compartimentos celulares. La estructura y funcidon de los diferentes organelos celulares
son conocimientos basicos para el estudio de las células responsables de la contraccion
muscular.

Esta asignatura profundiza en las caracteristicas fisicoquimicas y funciones de las
principales biomoléculas que son temas de estudio de Ciencias de la Vida y de la Tierra II.
Con Ciencias de la Salud I esta asignatura comparte el estudio del metabolismo celular y
en particular se profundiza en el estudio de las vias catabodlicas generadoras de energia asi
como en el estudio de los diferentes mecanismos de sintesis de ATP y de otros

Bachillerato a Distancia 3
Programa de Bioquimica
2007



compuestos de alta energia. Con Ciencias de la Salud II este curso profundiza en el
estudio de las biomoléculas en el papel de nutrimentos, ya que como tales juegan un
papel vital en el metabolismo e intervienen en casi todas las reacciones y rutas
bioguimicas conocidas, entre otras, las reacciones de oxidacion. Proporciona elementos
importantes al perfil de egreso del Bachillerato: aporta una cultura basica de las ciencias
naturales que permiten comprender los procesos bioldgicos con bases cientificas. El
egresado serd capaz de buscar, analizar, comprender, valorar critica y cientificamente
informacion que se le presente en este curso. En este curso se desarrollaran habilidades
cognitivas y metacognitivas tales como la organizacion e instrumentacion de actividades
para el desarrollo de una tarea especifica y para el aprendizaje auténomo. En cuanto a
habilidades metodoldgicas se desarrollara la capacidad para seleccionar, organizar y
aplicar la informacién para la explicacion, identificacién y comprension de los fendmenos
naturales.

Propositos generales del curso

El alumno serd capaz de conocer la terminologia fundamental de la Bioquimica para
disponer de las bases suficientes para organizar el conocimiento y comprender el proceso
fisioldgico en estudio; integrar y profundizar los contenidos de la Bioquimica, la Fisiologia y
la Nutricién estudiados, para aplicarlos al area relacionada con el ejercicio; aplicar los
conceptos bioquimicos fundamentales haciendo uso de otros ejemplos, de modo que le
permita acceder a cualquier area bioldgica con las bases necesarias para su buen
desempeiio en ella; y, poniendo énfasis en las vias metabdlicas, su control y su significado
fisioldgico, alcanzar una integracién conceptual a través del empleo de ejemplos,
problemas y modelos para aplicar la Bioquimica basica a los procesos fisioldgicos.

Contenidos disciplinarios y conceptos centrales

Esta asignatura aborda teorias, conceptos y postulados de las siguientes disciplinas:
Quimica, Biologia, Fisiologia, Fisica y Matematicas que le permiten entender los temas que
abarca: la quimica de las moléculas bioldgicas, su funcionamiento individual que se integra
a procesos fisioldgicos de mayor complejidad, todos ellos respetando las leyes elementales
de la Fisica y de las Matematicas.

Los contenidos disciplinarios de la Quimica utilizados en este curso son: caracteristicas de
los primeros elementos y compuestos; las propiedades periddicas de los elementos
quimicos, sus simbolos, el concepto de energia, compuesto, cambios fisicos y quimicos de
la materia, enlaces quimicos, nomenclatura de compuestos quimicos, tipos de reacciones
quimicas, ley de la conservacién de la materia y la energia. Caracteristicas del carbono
(tetravalencia, enlace simple y doble), grupos funcionales; caracteristicas fisicoquimicas de
las biomoléculas: carbohidratos, lipidos y proteinas.

Los contenidos disciplinarios de la Biologia utilizados en este curso son: Estructura y
funcién de los componentes celulares: nucleo, citoesqueleto, cloroplastos, mitocondrias,
paredes celulares y membrana plasmatica; organizacion celular, tipos de células, forma y
tamano: procariontes y eucariontes. Funcidon de las biomoléculas, carbohidratos, lipidos,
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proteinas. Transporte: difusién, 6smosis, transporte activo y pasivo. Metabolismo celular,
concepto, funcidon de las enzimas en reacciones anabodlicas y catabdlicas. Sintesis y
utilizaciéon del ATP, la respiracion, y la fermentacion lactica.

Los contenidos disciplinarios que se incorporan de la Fisiologia son: conceptos de gasto
energético en reposo, gasto energético por actividad, contraccion muscular, reservas de
energia, consumo energético en los diferentes tipos de ejercicio, acarreo del oxigeno y de
los combustibles en la sangre, regulacion de la glucemia, participacion de las hormonas en
el ejercicio.

Los contenidos disciplinarios que se incorporan de la Fisica son: las leyes de la
termodinamica, calorias y joules; leyes de los gases; capilaridad, viscosidad, dsmosis,
presion osmotica e hidrostatica, tension superficial; principios de Arquimedes y Pascal;
campo eléctrico, diferencia de potencial, conduccidn eléctrica (en conducciéon de impulsos
Nerviosos).

De las Matematicas tenemos: operaciones basicas, despejes, sistema internacional de
unidades, notacion cientifica y exponencial, logaritmos y graficacion.

Los conceptos e ideas centrales que el estudiante dominara, se presentan en el mapa
conceptual de la bioquimica del ejercicio que se presenta a continuacién. Son: el
fendmeno de la nutricidn; los principios de la bioenergética y el metabolismo energético;
la estructura y el metabolismo proteico, el fendmeno de la contraccién muscular y por
ultimo, las consecuencias metabdlicas del ejercicio.

BIOQUIMICA DEL EJERCICIO
!

LA NUTRICION
Una dieta balanceada aporta los I. Nutricion y Ejercicio
nutrimentos para el ejercicio

PROTEINAS CARBOHIDRATOS Y
LiPIDOS
f EL MUSCULO LA CONTRACCION / LAENERGIA \
La proporcion de musculo, MUSCULAR Principios de biosnergética,
grasa y otros tejidos metabolismo energético: concepto y
moléculas fundamentales
Ill. Misculo y Contraccion Muscular T
. . [ I |
EL MUSCULO COMO LA REGULACION DE -
INTRODUCCION AL ESTRUCTURA LAS PROTEINAS DE LA CONTRACCION ELATPYLA EL GLUCOGENO Y LA LOS ACIDOS
PROTEINAS MECANICA DEL LA CONTRACCION Sinapsis FOSFOCREATINA GLUCOSA GRASOS Y LOS
MOVIMIENTO neuromuscular y Introduccion a los La estructura y el CUERPOS
mediadores quimicos dealta ismo de los CETONICOS
energia carbohidratos
ANABOLISMO Y HISTOFISIOLOGIA MIOSINA
CATABOLISMO DE DE LAS FIBRAS ACTINA
LAS PROTEINAS MUSCULARES TROPONINAS LA PRODUCCION DE
MIOGLOBINA LA FOSFORILAGION LA PRODUCCION DE ENERGIA EN
ANIVEL DE ENERGIA EN CONDICIONES
. s CONDICIONES DE AEROBIAS
ANAEROBIOSIS La glucdlisis aerobia, lal
La glucslisis anaerobia lipdlisis y la beta
( oxidacion
RESPUESTAS Y ADAPTACIONES AL EJERCICIO
EL CICLO DE KREBS
[ Y LA CADENA
‘ I T ‘ RESPIRATORIA
ACIDOSIS ADAPTACIONES FATIGA Il. Metabolismo |y Energia
DESHIDRATACION | | METABOLICA | | METABOLICAS Y | | miscurAR ‘
Acidosis lactica FISIOLOGICAS AL
EJERCICIO L LA SINTESIS DE ATP

EI ATP provee de energia para el trabajo celular
K V. Adaptaciones \ /
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Contenidos organizados y propositos especificos por unidad
Unidad I. Nutricion y ejercicio

Proposito especifico. El estudiante conocera el fendmeno de la nutricién describiendo
su utilidad para los seres vivos y explicara la naturaleza quimica de las seis clases de
compuestos fundamentales para la nutricion: carbohidratos, proteinas, lipidos, agua, iones
y vitaminas para poder precisar sus funciones en el organismo y fundamentar los
requerimientos diarios para una dieta balanceada y para describir el proceso de la
nutricion desde la ingesta de los alimentos hasta su aprovechamiento por las células.

Desempeiio. Ante el cuestionamiento acerca de la nutricion, el estudiante buscara y
registrara informacion sobre los alimentos y sus componentes, la forma como se digieren
y se absorben por el organismo y los requerimientos caléricos y proteicos de un
organismo. Dados la talla y la masa corporal de un individuo, asi como el nivel de
actividad fisica que realiza, establecera la dieta balanceada correspondiente.

Contenido:

1. Introduccion a la Nutricion
1.1 Los nutrimentos: contenido energético y nutricional de los alimentos
1.2: Proteinas. Lipidos. Carbohidratos. Vitaminas. Agua y electrolitos
1.3 Dieta equilibrada. Piramide nutricional y suplementos nutricionales

2. Digestién
3.1 Digestion de los principales componentes de la dieta.
3.2. Las enzimas digestivas

3. Absorcion
4.1 La membrana celular. Fosfolipidos. Proteinas de membrana. Estructura y
funciones
4.2 La absorcién. Transporte a través de la membrana de monosacaridos,
aminoacidos y electrolitos
4.3 Lipidos. Paso a través de membrana. Absorcidn y transporte

4. Gasto energético
2.1 Requerimientos energéticos diarios. Gasto energético en reposo y por actividad
fisica
2.2 Nutricion saludable para la condicion fisica y el deporte

Unidad II. Metabolismo y energia

Proposito especifico. El estudiante conocera y aplicara los conceptos fundamentales de
la bioenergética para explicar la obtencidon de energia metabdlica mediante el fendmeno
de la oxidacién de los carbohidratos, proteinas y lipidos. Con base en un esquema general
de la bioenergética, localizard y explicara las vias metabdlicas involucradas en la obtencion
del ATP a través de los compuestos de alta energia, la degradacién anaerobia del
glucégeno y de la glucosa y la oxidacidon de la misma, de los lipidos y de los aminoacidos
en el eje metabdlico central y detallara la participacion de las lipoproteinas en la fase de
transporte de los lipidos en la sangre.
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Desempeiio. Ante el cuestionamiento acerca de las vias catabdlicas de los carbohidratos,
de los lipidos y de las proteinas -glucdlisis, glucogendlisis, lipdlisis, beta-oxidacion,
cetogénesis, transaminacién y desaminacién, ciclo de Krebs y cadena respiratoria- el
estudiante analizard la sintesis del ATP y la proporcién en la que participan las vias
mencionadas en presencia y en ausencia de oxigeno. Establecera el balance energético e
indicara los sustratos y los productos de cada una de las vias. En un esquema general,
reconocera las particulas que participan en el transporte de lipidos en sangre. Ante un
esquema de la regulacién de la glucemia reconocera los procesos de aporte y de consumo
de la glucosa entre la sangre y los tejidos. Explicara la participacion de las hormonas en la
regulacion de la glucemia.

Contenido:

1. Conceptos generales
1.1 Bioenergética. Oxidacion y deshidrogenasas. Fosforilacion y energia. Destino
del ATP
1.2 Mecanismos de Sintesis del ATP
1.3 Glucdlisis en ausencia de oxigeno. Glucdlisis en presencia de oxigeno.
Respiracion: ciclo de Krebs, cadena respiratoria y fosforilacién oxidativa

2. Esquema general del metabolismo. Metabolismo de carbohidratos, lipidos y
proteinas
2.1 Vias y encrucijadas metabdlicas y su regulacion
2.2 Glucosa y glucdgeno. Glucogénesis, glucogendlisis y gluconeogénesis
2.3 Lipidos, aminodcidos y ciclo de Krebs. La interconversion de sustancias

3. Ejercicio aerdbico y ejercicio anaerdbico

Unidad III. Muasculo y contraccion muscular

Proposito especifico. El estudiante explicara la naturaleza quimica de las proteinas y
distinguira sus componentes, sus enlaces y sus cuatro niveles estructurales. Basandose en
la estructura histoldgica del musculo describirda el fendmeno de la contraccion muscular
desde el punto de vista bioquimico y explicara su regulacién por la acciéon de los
neurotransmisores.

Desempeiio. Ante el cuestionamiento acerca de la estructura molecular de las proteinas,
el estudiante explicara la participacion de los aminoacidos en los cuatro niveles
estructurales de las proteinas y la naturaleza de los enlaces que entre ellos se establecen.
Relacionara la estructura del musculo estriado con la funcién que desempena y explicara
el equilibrio que conduce a los aminodacidos hacia la sintesis o hacia la degradacién de las
proteinas musculares, detallando el flujo de aminodacidos hacia la oxidacion. Explicara los
procesos moleculares que conducen a la contraccidn y a la relajacion del musculo.

Contenido:

1. Musculo estriado
2.1 Estructura macroscoépica del musculo estriado
2.2 Estructura microscopica del musculo estriado (fibra muscular, miofibrilla y
sarcomero)

Bachillerato a Distancia 7
Programa de Bioquimica
2007



2.3 Proteinas fibrilares y las estructuras proteicas fibrilares, citoesqueleto. Las
proteinas musculares de la contraccion. Actina, miosina y troponinas
2.4 Mecanismo de la contraccién

2. Glucdgeno y oxigeno en el musculo. Mioglobina y hemoglobina. Fibras delgadas
lentas y fibras gruesas rapidas

3. Excitacién del muasculo
3.1 Placa o unién neuromuscular y mediadores quimicos
3.2 Primeros y segundos mensajeros. Calcio

Unidad IV Liquidos, electrolitos y homeostasis acido-basica

Proposito especifico. El estudiante identificara la composicion electrolitica intra y
extracelular, el estado acido-base del organismo y los mecanismos que intervienen para su
regulacion. Relacionara el ejercicio intenso con los procesos bioquimicos que conducen a
la deshidratacion, la acidosis metabdlica, el consumo de reservas caldricas y la hipertrofia
muscular.

Desempeiio. Ante el cuestionamiento acerca de los resultados metabdlicos del ejercicio
intenso, el estudiante explicara el desplazamiento del equilibrio hidrico y acido-base hacia
la deshidratacion y la acidosis metabdlica y lactica, las condiciones que las generan y los
mecanismos compensatorios que se establecen. Comparara el gasto de energia en las
diferentes modalidades del ejercicio.

Contenido:
1. Equilibrio hidroelectrolitico y deshidratacién
1.1 Composicidon electrolitica extra e intracelular y su mantenimiento por la
actividad renal
1.2 Balance electrolitico, distribucion, intercambio acuoso en los diferentes
compartimentos, deshidratacién
2. Equilibrio acido basico
2.1 Sistemas amortiguadores de importancia fisioldgica: bicarbonato vy
hemoglobina. Aplicacién del sistema bicarbonato-acido carbdénico en el
mantenimiento del pH sanguineo y su implicacion en el transporte del O, y del CO,
2.2 Las principales alteraciones del equilibrio acido-base en el organismo y los
mecanismos renales y respiratorios. Acidosis metabdlica y acidosis lactica
Adaptaciones metabdlicas al ejercicio
Adaptaciones fisioldgicas al ejercicio. Efectos del entrenamiento. EI musculo del
deportista. Hipertrofia del mudsculo
5. Fatiga muscular

W

Metodologia del curso

Este curso hace uso de estrategias como los mapas conceptuales, organizadores graficos y
practicas virtuales de laboratorio, con lo que se media al estudiante para construir su
propio conocimiento, a través de la busqueda de informacidn, asimilacion y aplicacién para
explicar los contenidos de la Bioquimica sobre los temas tratados. El estudiante lograra
utilizar la informatica para buscar, identificar, comprender y analizar las leyes que rigen el
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funcionamiento de las moléculas, las células, los tejidos y el organismo en su conjunto,
referido todo ello al fendmeno del ejercicio. A partir del primer tema el estudiante iniciara
la construccion de su propio conocimiento sobre las unidades presentadas en el mapa
conceptual de la bioquimica del ejercicio, a lo cual ird sumando en secuencia légica los
contenidos parciales de cada una de las unidades tematicas.

Evaluaciones

La evaluacion diagndstica

Al iniciar el curso se aplicaran examenes de opcion multiple y/o desarrollo de temas sobre
los conocimientos previos que se enlistan a continuacion:

Propiedades quimicas del carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno

Propiedades de los elementos

Grupos funcionales acido, basico, oxhidrilo, sulfhidrilo, amino, imino

Estructura y funciones de los carbohidratos, lipidos, aminoacidos, nucleétidos

Estructura y funciones de los polimeros: polisacaridos, proteinas y acidos nucleicos

Teoria celular

Estructura celular y las moléculas que forman a cada subestructura

Nociones de fisicoquimica: concepto de energia, flujo de energia, sistemas

abiertos y sistemas cerrados

9. Ciclos del carbono, oxigeno y nitrégeno en la Tierra

10. Reacciones exergodnicas y reacciones endergdnicas

11. Concepto de acido y de base

12. Concepto de reaccidon quimica; identificar sustratos, productos, sentido de la
reaccion

13. Concepto de catalizador, la funcién de las enzimas como catalizadoras de las
reacciones del metabolismo celular

14. Vias metabdlicas mas importantes y la importancia de la sintesis e hidrdlisis de

ATP

NN AWM

En cuanto a las habilidades, los estudiantes deben mostrar comprension lectora,
capacidad de blsqueda, seleccidn y registro de la informacion, capacidad para desarrollar
y redactar temas relativos a los conocimientos previos.

La evaluacion formativa

En esta asignatura se aplicara una evaluacion por cada unidad tematica, cuatro en total.
En cada una de ellas se explorara lo aprendido por el estudiante mediante preguntas de
opcion multiple.

La acreditacion en general de las unidades debera tener un minimo de 8 (en una escala de
1-10): de lo contrario, se pedira al estudiante revisar nuevamente y profundizar en los
temas especificos que no alcancen dicha calificacion. Esto significa que se debera repasar
y buscar la informacidon complementaria respectiva, ademas de resolver cuestionarios que
se planteen por el tutor hasta la completa comprension del tema.
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La evaluacion para la certificacion

Al término de cada unidad tematica el estudiante llevara a cabo las tareas de aprendizaje
que se especifican en el rubro de desempeno de cada unidad tematica. El examen final
debera evaluar una muestra representativa de los temas y podra ser de opcion multiple y
correlaciéon de columnas y de complementacion y desarrollo de temas.

Bibliografia y otros recursos didacticos:
Bibliografia basica:

Lehninger A. L. & Nelson, D. L. (2005) Principios de Bioquimica. 4a. ed. Barcelona,
Espafa: Ediciones Omega.

Mathews, C. K., Van Holde, K. E. & Ahern. K. G. (2003) Bioguimica. 3a. ed. Espana:
Addison Wesley.

McKee, T., McKee, R. J. (2004). Bioguimica. 3a. ed. Espafa: McGraw-Hill Interamericana
Editores.

Murray K. R., Granner D. K., Mayes P. A. & Rodwell V. W. (2004) Bioguimica de Harper.
16a. ed. Ciudad de México, México: IPN/Editorial El Manual Moderno.
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