1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Bioguimica del Nitrégeno y Regulacion
Genética

Carrera:
Ingenieria Bioguimica

Clave de la asignatura:
BQJ-1004

(Créditos) SATCA*

4-2-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil profesional del Ingeniero Bioquimico, los conocimientos
(composicién celular y los fenébmenos metabdlicos que permiten su desarrollo y utilizaciéon
en los diferentes procesos industriales), necesarios para disefiar, seleccionar, adaptar,
operar, controlar, simular, optimizar y escalar equipos y procesos en los que se
aprovechen de manera sustentable los recursos bidticos, identificar y aplicar tecnologias
emergentes relacionadas con el campo de accion del Ingeniero Bioquimico, formular y
evaluar proyectos de Ingenieria Bioquimica con criterios de sustentabilidad, realizar
investigacion cientifica y tecnolégica en el campo de la Ingenieria Bioguimica y difundir sus
resultados.

Se contempla dentro del programa de la asignatura, integrar los contenidos de biomoléculas
con los procesos bioquimicos del metabolismo celular que permitan desarrollar el quehacer
profesional del Ingeniero Bioquimico.

Dado que esta materia dara soporte a otras, mas directamente vinculadas con desempefos
profesionales; se inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar; después de las
Quimicas Organicas, Bioquimica | y de Termodindmica, el estudiante debe contar con
conocimientos de bioenergética, actividad enzimatica, estructura y metabolismo de
aminodcidos y carbohidratos para poder trasladarlos en la comprension, el andlisis y
reflexion de los contenidos de Bioquimica Il. Se relaciona con asignaturas posteriores como
Microbiologia, ya que el estudiante de Ingenieria Bioquimica debe interpretar y analizar los
diferentes ciclos metabdlicos, para el manejo y control de microorganismos, también son
necesarias para Cinética Quimica y Biol6gica ya que permite comprender la funcion
enzimatica como catalizador bioldgico y en consecuencia para Ingenieria de Biorreactores.

Intencién didactica.

Se organiza el temario en seis unidades, agrupando los contenidos conceptuales de la
asignatura en las dos primeras unidades referentes al metabolismo integrador de
aminoacidos y de acidos nucleicos. La tercera unidad integra los mecanismos de control y
regulacién del metabolismo celular. La cuarta unidad abarca la concepcion de la genética,
estructura y funcién de los acidos nucleicos. En la dltima unidad se aborda los mecanismos
y regulacién de la replicacion, trascripcion y traduccién genética.
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En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante se
comprometa con las actividades que se llevan a cabo y entienda que son parte de su hacer
futuro profesional. De igual manera, se busca que aprecie la importancia del conocimiento,
los habitos de trabajo y desarrolle ademas habilidades y actitudes como la precision y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la

autonomia.

Es necesario que el profesor atienda y cuide estos aspectos en el desarrollo de las

actividades de aprendizaje de esta asignatura

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Comprender, identificar, analizar y relacionar
el metabolismo de aminoacidos.

Comprender, identificar, analizar y relacionar
el metabolismo de acidos nucleicos.

Comprender, identificar, analizar y relacionar
los mecanismos de control y regulacion del
metabolismo celular, para aplicar en el
aprovechamiento de los procesos y recursos
bioticos.

Comprender, identificar, analizar y relacionar
los conceptos de la genética, estructura y
funcion de los acidos nucleicos.

Comprender, identificar, analizar y relacionar
los mecanismos y regulacion de la
replicacién, trascripcion y  traduccion
genética, para aplicar en el aprovechamiento
de los procesos y recursos bioticos.

Competencias genéricas:
Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos béasicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita

Habilidades béasicas de manejo de la

computadora.

e Habilidad para buscar vy
informacion  proveniente de
diversas.

e Solucion de problemas.

e Toma de decisiones.

analizar
fuentes

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e (Capacidad de generar
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

e Bulsqueda del logro

nuevas ideas

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)




Instituto Tecnoldgico de | Representantes de los Reunién de Disefo curricular

Villahermosa Institutos Tecnoldgicos de: de la carrera de Ingenieria
Celaya, Culiacéan, Bioguimica  del Sistema
Durango, Mérida, Nacional de Educacioén
Morelia, Tehuacan, Superior Tecnoldgica

Tepic, tijuana,
Tuxtepec, Veracruz,
Villahermosa.

Instituto Tecnolégico de | Representante de la | Andlisis, enriquecimiento y
Tijuana del 14 de | Academia de Ingenieria | elaboracién del programa de
septiembre al 5 de febrero | Bioquimica estudio propuesto en la
del 2010 Reunion Nacional de Disefio

Curricular de la carrera de
Ingenieria Biogquimica.

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Comprender, identificar, analizar y relacionar al metabolismo en su composicion, funcién y
control asi como los mecanismos de replicacion y regulacidbn genética en la célula y
aplicarlos en el aprovechamiento de los procesos y recursos biéticos.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Fundamentos de Quimica, Analisis instrumental, Biologia, Matematicas

e Asociar un comportamiento de variables con una representacion grafica y una
representacion analitica; obtener a partir de uno, cualquiera de los tres, los otros dos.

e Realizar el ajuste de curvas por minimos cuadrados.

Preparar geles para electroforesis para proteinas y acidos nucleicos con distinto peso

molecular.

Preparar amortiguadores de pH y molaridad determinada.

Emplear adecuadamente conocimientos sobre estructura y funcién celular.

Utilizar conceptos basicos sobre estructura y propiedades de los compuestos organicos.

Aplicar conceptos basicos sobre termodinamica

Identificar y aplicar correctamente los mecanismos de reaccién

7.- TEMARIO

Unidad |Temas Subtemas
1 Metabolismo del nitrégeno. 1.1 Metabolismo del nitr6geno.
1.2 Degradacion de aminoacidos
1.3 Excrecion de nitrégeno y el ciclo de la
urea.
1.4 El ciclo del nitrégeno.
1.5 Biosintesis de aminoacidos.

2 Metabolismo de nucleétidos. 2.1 Nucledtidos.
2.2 Degradacion de &cidos nucleicos.
2.3 Biosintesis de nucledétidos de purina.




2.4 Degradacion de nucleétidos de purina.
2.5 Biosintesis de nucleétidos de pirimidina.
2.6 Degradacion de nucleétidos de pirimidina:
enzimas de las vias de salvamento.
2.7 Biosintesis de desoxirribonucleétidos.

Control y regulacion
metabdlica

3.1. Conceptos de regulacion del metabolismo
3.2. Regulacion a nivel enzimatico

3.2.1.
3.2.2.

Inhibicién
Activacion

3.3. Regulacion a nivel DNA

3.3.1.
3.3.2.

Represion
Induccién

Estructura de los acidos
nucléicos

4.1. EI ADN.
4.2. EI ARN.

Mecanismos de replicacion y
regulacion genética

5.1. Replicacion de la informacion genética.

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.
5.1.4.
5.1.5.
5.1.6.
5.1.7.
5.1.8.
5.1.9.

Replicacién de ADN.
Naturaleza. semiconservativa.
Topoisomerasa.

Horquillas de replicacion.
Hebra guia y hebra retrasada.
Punto de origen (Ori C).
Primasa.

Funcion del ADN polimerasa lll.
El Replisoma.

5.1.10. Sintesis de ADN en procariotes.
5.1.11. Elongacion.
5.1.12. Terminacion.
5.1.13. Reparacién de ADN.
5.1.14. Recombinacion de ADN.
5.2. Transcripcién de la informacion genética.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.
5.2.6.
5.2.7.

5.2.8.

Funcioén biologica de el ARN
polimerasa. de Eschericia coli.
Mecanismo de la
trascripcion:iniciacion interaccion
con promotores y regulacion de la
iniciacion de la transcripcion.
Elongacion: Incorporacion de
ribonucledtidos.

ARN polimerasa eucariotas.
Terminacion.

Antibidticos inhibidores de la
transcripcién.

Procesamiento postranscripcional
del ARN.

Expresién genética.

5.3. Traduccion de la informacion genética y
biosintesis de proteinas.

5.3.1.

Componentes necesarios para la
sintesis de proteinas.




5.3.2. Mecanismo de la traduccidn.

5.3.3. Velocidad de traduccion.

5.3.4. Modificacion postraduccionales.

5.3.5. Mecanismos de control traduccional.

5.3.6. Sintesis de proteinas en eucariotas.

5.3.7. Modificaciones postraduccionales en
eucariotas.

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y anadlisis de informacidon en distintas
fuentes, necesarias dentro del proceso de investigacion que la asignatura requiere y que
el estudiante lleva a cabo como parte de su aprendizaje y profundizacion de
conocimientos.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura, que facilite la induccién al conocimiento de los modelos moleculares y la
interaccion metabdlica para la comprension del metabolismo intermediario en conjunto.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de habilidades
experimentales, necesarias para el manejo de equipos automatizados.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexién, la integracién y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la aplicacién
de conocimientos y la solucion de problemas, lo cual permite lograr la vision en conjunto
e integrada del metabolismo intermediario.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para la
experimentacion, tales como: observacion, identificacion manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura, como:
desarrollo de mapas, modelos moleculares y elaboracion de modelos simuladores de
estructuras y reacciones bioquimicas.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, de terminologia cientifico-tecnologica vy
nomenclatura bioquimica.

¢ Relacionar los contenidos de la asignatura, asi como con las practicas de una ingenieria
con enfoque sustentable, con el cuidado del medio ambiente

e Observar, analizar y dar solucion a fenémenos y problematicas propias del campo
profesional.

e Cuando los temas lo requieran, utlizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

e La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:

0 Reportes escritos de las observaciones hechas durante las précticas de
laboratorio, asi como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.




o Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en

documentos escritos.

o Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse

adicionalmente.
0 Exdmenes escritos para
declarativos.

comprobar el manejo de aspectos tedricos vy

0 Resumenes entregados de visitas y conferencias.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Metabolismo del nitrégeno.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender, identificar, analizar y
relacionar el metabolismo de
aminoacidos.

e Analizar y discutir sobre las rutas de
degradacién de los aminoacidos.

e Analizar y discutir el empleo de los
aminoacidos como fuente de carbono o
bloques estructurales.

e Analizar y discutir el nitrdgeno como limitante
en el crecimiento de los organismos vivos.

e Analizar y comprender el ciclo del N,, y la
importancia de la Nitrogenasa.

e Explicar los pasos y rutas en la degradacién de
los aminoacidos

e Explicar las diferentes formas de excreciéon de
nitrégeno y el ciclo de la urea.

e Importancia de la ingesta de aminoacidos
esenciales, ruta de sintesis de esenciales y no

esenciales. aplicacion.

Unidad 2: Metabolismo de nucleétidos

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje




Comprender, identificar, analizar y
relacionar el metabolismo de &acidos
nucleicos.

Nombrar las diferentes bases, nucleosidos y
nucleotidos.

Explicar sus funciones aparte de constitutivos de
moléculas informacionales.

Explicar cémo se lleva a cabo la degradacion de
acidos nucleicos.

Explicar cédmo se lleva a cabo la biosintesis de
nucleétidos de purina.

Explicar cémo se lleva a cabo la degradacion de
nucleétidos de purina.

Explicar como se lleva a cabo la biosintesis de
nucleétidos de pirimidina.

Explicar como se lleva a cabo la degradacién de
nucleétidos de pirimidina.

Explicar el papel que juegan las enzimas de las
vias de salvamento.

Explicar como se lleva a cabo la biosintesis de
desoxirribonucleotidos.

Unidad 3: Control y regulacién metabdlica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender, identificar, analizar y
relacionar los mecanismos de control y
regulacion del metabolismo celular,
para aplicar en el aprovechamiento de
los procesos y recursos biéticos.

e Induccion a

e Realizar

la investigacion  documental

actualizada, de campo o experimental

e Busqueda de material disponible en Internet sobre

el contenido del curso y que tenga respaldo
cientifico.

e Exponer y discutir en clase articulos cientificos e

informacién de otros tipos fuentes
investigaciones documentadas en

equipos.

e Desarrollar practicas de laboratorio
e Asistir a visitas a sectores del campo profesional

en grupo.
Se sugiere que las actividades aborden los
conceptos de regulaciéon del metabolismo, su

regulaciéon a nivel enzimético y DNA

Unidad 4: Acidos nucleicos y sus funciones biologicas

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

genética, estructura y funcién de los
acidos nucleicos.

desarrollar
Comprender, identificar, analizar y| e Elaborar un diagrama o maqueta del papel
relacionar los conceptos de Ila evolutivo de los acidos nucleicos.

e Discutir en panel, los primeros organismos y el
papel del ribosoma.




e Discutir en panel la estabilidad quimica del
ADN

Unidad 5: Mecanismos de replicacion y regulacién genética

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender, identificar, analizar y
relacionar los mecanismos y
regulacion de la replicacion,
trascripcién y traduccién genética,
para aplicar en el aprovechamiento
de los procesos y recursos
bioticos.

Elaborar una tabla y un foro de discusion para
explicar mutacién quimica y enlistar algunos
ejemplos de agentes ambientales mutagénicos.
Elaborar una tabla y un foro de discusion para
explicar mutacion espontanea.

Elaborar una tabla y un foro de discusion para
explicar el origen de las especies a partir de las
mutaciones espontaneas y la presion
medioambiental.

Elaborar una tabla y un foro de discusion para
explicar el la replicacién de ADN, la naturaleza
semiconservativa de la replicacion.

Elaborar una tabla y un foro de discusion para
explicar el papel de la primasa, topoisomerasa y
demas enzimas encargadas de la replicacion.
Elaborar una cartulina y realizar un foro de
discusioén para explicar el Horquillas de
replicacion.

Elaborar una cartulina y realizar un foro de
discusion para explicar a la hebra guia y hebra
retrasada.

Elaborar una cartulina y realizar un foro de
discusion para explicar el punto de origen (Ori C).
Elaborar una cartulina y realizar un foro de
discusion para explicar el papel de la primasa.
Elaborar una cartulina y realizar un foro de
discusion para explicar la funcion del ADN
polimerasa lll, asi como del replisoma.
Elaborar una cartulina y realizar un foro de
discusion para explicar las diferencias y las
similitudes entre la sintesis de ADN en eucariotes
y procariotes para la:

Elongacion.

Terminacion.

Reparacion de ADN.

Recombinacion de ADN.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo, la funcién
biolégica de el ARN polimerasa. de E.coli.
Elaborar un mapa conceptual por equipoy
analizar en foro de todo el grupo, la funcion
biolégica del mecanismo de la transcripcion:
iniciacién interaccién con promotores y regulacion




de la iniciacion de la transcripcion.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo la funcién
biolégica de la elongacion, la incorporacién de
ribonucledtidos.

Elaborar un mapa conceptual por equipoy
analizar en foro de todo el grupo la funcién
bioldgica de la ARN polimerasa y explicar la
diferencia de este proceso entre procariotas y
eucariotas.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo la funcion
biolégica la terminacion.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo el papel de los
antibiéticos inhibidores de la transcripcion.
Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo la funcién
biol6gica del procesamiento postranscripcional del
ARN.

Elaborar un mapa conceptual por equipoy
analizar en foro de todo el grupo la funcién
biolégica de la trascripcidn para la expresion
genética.

Elaborar un mapa conceptual por equipoy
analizar en foro de todo el grupo la funcién
bioldgica traduccién de la informacion genética 'y
biosintesis de proteinas.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo los componentes
necesarios para la. sintesis proteica.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo el mecanismo de
la traduccion.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo la velocidad de la
replicacion, la de la trascripcion y la velocidad de
traduccion.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo la importancia
bioldgica de las modificaciones
postraduccionales.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en panel de todo el grupo los
mecanismos de control traduccional.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo la sintesis de
proteinas en eucariotas.

Elaborar un mapa conceptual por equipo y
analizar en foro de todo el grupo las diferencias de




las modificaciones postraduccionales en
eucariotas.

e Elaborar un mapa conceptual por equipoy
analizar en panel de todo el grupo discutir en
panel la diferencias entre el ribosoma 70'S y 80'S
con respecto a los antibiéticos.
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Sitios web
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS:

1) Fijacion biologica del Nitrégeno

2) Separacion cromatografica de aminoacidos

3) Extraccion de ADN

4) Aislamiento del ADN

5) Preparacion de ADN plasmidico de Escherichia coli.

6) Secuenciacion de ADN (lectura e interpretacion de autorradiografias)
7) Induccion enzimaética

8) Amplificacién de DNA por PCR y su analisis por electroforésis



