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Perfil docente:

Contar con licenciatura afin al area de Ciencias de la Salud. Haber cursado Bioquimica en su
carrera y/o haber impartido al menos un curso de Bioquimica a nivel licenciatura. El profesor
debera tener dominio del proceso ensefianza-aprendizaje de Bioquimica. Deberd mantener una
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educacion en la disciplina fomentando la sustentabilidad, el pensamiento critico y el uso de un
segundo idioma. Asi como se apoyara en el uso de las tecnologias de la informacion en
comunicacién (TIC) en el proceso ensefianza-aprendizaje.
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2. COMPETENCIA (S) DEL PERFIL DE EGRESO

LICENCIATURA EN CULTURA FISICA Y DEPORTES

Profesionales

Comprende y aplica los conocimientos fundamentales sobre el funcionamiento y la estructura del
cuerpo humano, desde diversas perspectivas de las ciencias de la salud, asociadas a la actividad
fisica y el deporte;

Socio- Culturales

Asume una actitud reflexiva que le permite examinar, en el ejercicio de la profesion, tanto sus
propias ideas como las de los otros, ante el conocimiento de las ciencias de la salud y de las
ciencias relacionadas con la actividad fisica y el deporte

Técnico- Instrumentales

Utiliza literatura cientifica del &mbito de la actividad fisica y del deporte y ejerce habilidades de
comunicacion oral y escrita con sentido critico, reflexivo y con respeto a la diversidad cultural en
los contextos profesionales y sociales;

LICENCIATURA EN ENFERMERIA

Profesionales

Comprende al ser humano desde una perspectiva holistica que le permita desarrollar proyectos
educativos e intervenciones de enfermeria que coadyuven a resolver la problematica de salud de
su entorno; evalla, planifica e implementa acciones para la promocion, prevencién y proteccion a
la salud, desde una perspectiva de autocuidado, con aplicacién de principios, métodos y
estrategias de la promocion de estilos de vida saludable y de la atencién primaria a la salud.

Socio- Culturales

Se desarrolla personal y profesionalmente mediante el autoconocimiento, analisis de la situacién,
aplicacién de juicio critico y toma de decisiones en sus relaciones interpersonales y de
participacion. Respeta la individualidad y dignidad humana a través de la satisfaccion de las
necesidades fundamentales de la persona para promover el auto cuidado de la salud e




independencia.

Técnico- Instrumentales

Promueve y participa en investigaciones con aplicacion de tecnologias de la informacién y
comunicacion, con sentido critico y reflexivo, para desarrollar proyectos con base en el saber
cientifico y la experiencia, buscando integrarse de manera temprana en sociedades del
conocimiento y participar de la movilidad profesional.

LICENCIATURA EN CIRUJANO DENTISTA

Profesionales

Integra los conocimientos sobre la estructura y funcion de ser humano en situaciones de salud-
enfermedad en sus aspectos bioldgicos, histoéricos, sociales, culturales y psicolégicos.

Socio- Culturales

Integra la teoria, la investigacion y la practica reflexiva en los diferentes escenarios de la actividad
profesional del cirujano dentista, actuando con perseverancia intelectual para la gestion del
conocimiento, en beneficio de los individuos y la sociedad a nivel regional, nacional e
internacional.

Técnico- Instrumentales

Domina el pensamiento matematico, las metodologias y técnicas cualitativas para utilizarlas como
herramientas en el andlisis de problemas de su vida cotidiana y de la realidad social, profesional y
laboral.

LICENCIATURA EN NUTRICION

Profesionales

Evalla el proceso alimentario-nutricio del individuo, las familias y la sociedad, con una visién
integral a través de la aplicacion del método clinico, epidemioldgico, sociocultural y ecoldgico para
el analisis del proceso salud-enfermedad, considerando aspectos bioldgicos, socioecondémicos,
culturales y psicoldgicos, respecto a la conducta alimentaria;

Socioculturales

Integra los conocimientos adquiridos aplicables en los diferentes escenarios de su actividad
profesional, en situaciones de salud-enfermedad y considerando aspectos biolégicos, histéricos,
sociales, culturales y psicolégicos propios del individuo o de las poblaciones;

Técnico-Instrumentales

Aplica habilidades de lecto-comprension en inglés para su formacién y actualizacién continua, asi
como de redaccién y comunicacién basica en ese idioma.

3. PRESENTACION

La unidad de aprendizaje de Bioguimica Humana se enfoca en el estudio de la estructura, funciéon
y organizacion de las biomoléculas, asi como la transformacion de éstas en los diferentes procesos
biolégicos que mantienen el equilibrio y proporcionan energia al ser humano. Los estudiantes de
Ciencias de la Salud, al cursar la materia de Bioquimica Humana, adquieren los conocimientos
tedricos suficientes sobre la estructura y metabolismo de las biomoléculas que constituyen al ser
humano y aplican estos conocimientos para la comprension de los procesos bioldgicos, fisioldgicos
y fisiopatoldgicos. Los estudiantes que cursan Biogquimica Humana realizan sus actividades
fomentando la sustentabilidad ambiental y con apego a la cultura de la paz, con alto sentido de
responsabilidad, disciplina, organizaciéon y respetando las ideas y trabajo que realizan sus
compafieros, asi como la diversidad cultural, promoviendo la comprension, la tolerancia y la
solidaridad. Asimismo, desarrollan habilidades autogestivas mostrando disposicion y respeto para
el trabajo multidisciplinario en equipo con juicio critico, capacidad de andlisis y sintesis de
informacion académico-cientifica con el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TICs), tanto en espafiol como en inglés.

La Unidad de Aprendizaje de Bioquimica Humana no requiere prerrequisito, ya que se cursa en
primer semestre, en las Licenciaturas relacionadas con las carreras de Ciencias de la Salud,
Nutricion, Cirujano Dentista, Enfermeria y Cultura Fisica y Deportes. En la Lic. en Nutricion es
prerrequisito para poder cursar Biologia Molecular (i8828) y Bioquimica de los Alimentos (i8834),
ademas tiene relacién con Fisiologia Humana (i8833) e Inocuidad de los Alimentos (i8837), entre
otras. En la Lic. en Cirujano Dentista es prerrequisito de Bioquimica Bucal y tiene relaciéon con
Fundamentos de Fisiologia, Alimentacion Nutricion y Sociedad y con Genética Craneofacial en el




Area de Formacion Especializante Obligatoria con orientacion en Medicina Bucal. En la Lic. en
Enfermeria no se considera prerrequisito para poder cursar otras unidades de aprendizaje, aunque
tiene relacion con Anatomia Humana y Diseccion, Fisiologia, Nutricion y Farmacologia. En la Lic.
en Cultura Fisica y Deportes es prerrequisito para poder cursar Bases Genéticas de la Actividad
Fisica e Introduccion al Entrenamiento Deportivo, ademas tiene relacién con Morfologia, Fisiologia
y Farmacologia.

4. UNIDAD DE COMPETENCIA

Emplea de manera adecuada el lenguaje técnico y cientifico del campo de la Bioquimica Humana
para analizar e interpretar la estructura, organizacion y comportamiento metabdlico de las
biomoléculas y su interaccion, con apoyo de TICs.

Integra el conocimiento tedrico con el practico al desarrollar habilidades y destrezas fisicas y
mentales, promoviendo la sustentabilidad ambiental y actuando con responsabilidad, disciplina y
sentido ético, respetando la biodiversidad y promoviendo la comprensién, la tolerancia y la
solidaridad y teniendo como meta alcanzar la excelencia educativa, fomentando la cultura de la
paz, el pensamiento critico, empleando las TICs y el segundo idioma (inglés).

5. SABERES

Adquiere destrezas y habilidades para realizar calculos matematicos, mide
cantidades de peso y volumen utilizando diferentes materiales y equipos de
laboratorio.

Obtiene, maneja y realiza la disposicién adecuada de muestras biol6gicas y otros
materiales de desecho, reflexiona y promueve acciones para la preservacion del
planeta en beneficio de la sociedad.

Determina e interpreta de manera razonada los resultados de parametros
bioquimicos de laboratorio y los justifica y argumenta.

Identifica y conceptualiza estructuras y rutas metabdlicas de las biomoléculas
involucradas en condiciones de salud y estados patol6gicos.

Clasifica de manera adecuada los desechos generados tanto en el aula como en el
laboratorio, fomentando la sustentabilidad ambiental.

Comprende el lenguaje técnico y cientifico del campo de la Bioguimica para
explicar las caracteristicas fisicoquimicas, estructurales y funcionales de las
biomoléculas del organismo humano.

Préacticos

Identifica, analiza y razona la composicion, la estructura y organizacion de las
biomoléculas y su relaciéon con los diferentes procesos biolégicos, que contribuyen
a la preservacion de la homeostasis en el ser humano.

Tedricos Diferencia y reflexiona sobre el funcionamiento bioquimico normal e infiere con
base a estos datos si existe un funcionamiento alterado (patologia), a través de la
comprension e interpretacién de las vias metabdlicas.




Realiza de manera analitica busquedas de informacién relacionadas con los temas
en los diferentes medios, tanto en espafiol como en inglés, con apoyo del uso de
TICs.

Demuestra habilidades del pensamiento critico para relacionar la teoria con la
préactica.

Desarrolla habilidades mentales para el analisis, dialogo y discusion de situaciones
concretas de salud y enfermedad relacionadas con el campo de la Bioquimica, con
juicio critico, capacidad de analisis, sintesis y discusion de informacién cientifica en
espafiol y en inglés.

Trabaja en equipo con disciplina, equidad, flexibilidad y sentido de responsabilidad
y compromiso social y al medio ambiente, contribuyendo con la sustentabilidad
Formativos |ambiental.

Desarrolla un sentido ético con justicia y honestidad, de inclusién y respeto hacia
sus comparieros fomentando la cultura de la paz, con valores como tolerancia a la
diversidad, trabajo colaborativo, critica constructiva, etc.

Aprende a utilizar de manera razonada y con eficiencia los recursos naturales del
planeta y los insumos, asi como a separar y eliminar correctamente residuos y
otros desechos, evitando contaminar areas verdes, como parte de su
responsabilidad con la sociedad.

Promueve la sustentabilidad ambiental mediante el conocimiento y manejo
responsable de residuos organicos e inorganicos, en su vida diaria y en el ambito
profesional en el que se desarrolle.

6. CONTENIDO TEORICO PRACTICO (temas y subtemas)

Seccion 1. Niveles de organizacién quimica y estructural del organismo humano A. Introduccién a
la Bioguimica

1.1. Surgimiento de la Bioquimica como disciplina.

1.2. Definicién del concepto de Bioquimica, su objeto de estudio y su relacién con las Ciencias de
la Salud.

1.3. Niveles de organizacién y caracteristicas de los seres vivos.

1.4. Bioelementos y Biomoléculas: definicion, clasificacién y funcion

1.4.1. Uso de la tabla periddica.

1.5. Grupos funcionales: Clasificacién, funcién, identificacion de grupos funcionales caracteristicos
de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos

1.6. Enlaces quimicos: Definicién y clasificacion.

1.6.1 Enlaces de importancia bioldgica; fuertes y débiles: Interacciones hidrofébicas, fuerzas de
Van der Waals y puentes de hidrégeno

1.6.2. Definir y diferenciar la materia organica e inorganica, asi como sus propiedades basicas
Actividad de aprendizaje 1: Determinar su huella ecolégica y el impacto en la sustentabilidad
ambiental.

Ingresar a Calculadora de Huella Ecolégica de la Fundacion Vida Sostenible en la siguiente
direccion: https://www.vidasostenible.org/huella-ecologica/.

Actividad de aprendizaje 2: Revisar los siguientes videos y lectura:

Teoria quimiosintética

https://www.youtube.com/watch?v=YYwalkA1FnU

Modelos atémicos

https://www.youtube.com/watch?v=yHa3R7cUzmU

“Vida, atomos y biomoléculas”
https://drive.google.com/file/d/1_47riAKTHNFcQQy-TCPsGRHh-mWyDb2Y/view?usp=sharing “La
férmula quimica de cupido”
https://drive.google.com/file/d/1IRB7MJ5yavQ6IptO6bu7PpTD-P610tsCA/view?usp=sharing 1.7.
Célula: Organelos y funcion.

Actividad de aprendizaje 3: Revisar el video

Biologia estructura celular

https://www.youtube.com/watch?v=URUJD5NEXC8&t=1s




Actividad de aprendizaje 4: Con la informacién revisada en las actividades de aprendizaje 2 y 3
contestar el cuestionario de “introduccion a la bioquimica”.

B. Agua, soluciones acuosas y pH B1. Agua

1.1. Introduccion: funciones del agua, distribucién del agua corporal total: intracelular, extracelular
(intersticial, intravascular).

1.2 Estructura quimica del agua: angulo de valencia, caracter dipolar, puentes de hidrégeno,
energia de enlace OH y del puente de hidrégeno, cooperatividad, estructura del agua liquida y
sélida.

1.3. Propiedades fisicoquimicas del agua y su utilidad biol6gica: solvente universal, densidad
maxima a 4°C, punto de fusion elevado, punto de ebullicién elevado, elevado calor de
vaporizacion, capacidad cal6rica alta (calor especifico), alto calor de fusion, elevada constante
dieléctrica, elevada conductividad calorifica, elevada cohesién interna, tensién superficial elevada,
capilaridad y eléctrico débil.

1.4. Concentraciones y distribucion de aniones y cationes corporales.

1.5. Propiedades coligativas del agua: énfasis en la 6smosis, presion osmotica y osmolaridad. B2.
Soluciones

1.1. Soluciones: definicién, célculos, forma de preparacion y propiedades de las soluciones
porcentuales, molares, normales y osmolares.

1.2. Concepto de osmolaridad, soluciones hipoténicas, isotdnicas e hipertonicas. 1.3. Unidades de
medicion (osmoles, moles, equivalentes quimicos, gramos) y conversion de unidades.

Practica 1. Conocimiento de material de laboratorio y preparacion de soluciones
https://drive.google.com/file/d/1sCKNfrfS3smgvOn35gR0OLyaDHOjC401R/view
https://cursos.cucs.udg.mx/moodle/pluginfile.php/29747/mod_resource/content/1/manejo-residuos
peligrosos.pdf

1.4. Equilibrio hidrico en el humano.

1.5. Alteraciones del equilibrio hidrico: sobrehidratacion y deshidratacion.

B3. pH

1.1. Disociacion del agua.

1.2. Acidos y Bases: Definicién segtn Bronsted, caracteristicas de acido y base (débil y fuerte). 1.3.
Constante de equilibrio (Keq).

1.4. Concentracion molar del agua.

1.5. Probabilidad de encontrar un H + en el agua pura.

1.6. Producto iénico de la disociacién del agua.

1.7. pH: concepto, escala, definicién de acidez-alcalinidad, ecuacién y ejercicios. 1.8. pOH:
concepto, utilidad y ejercicios.

1.9. pKa: concepto, ecuacion y ejercicios.

1.10. Valores del pH sanguineo normal.

1.11. Definicion conceptual y matematica de amortiguador.

1.12. Principales amortiguadores quimicos en el organismo humano y sus propiedades. 1.13.
Organos que participan en la regulacion del equilibrio acido-base.

1.14. Ecuacion de Henderson-Hasselbalch: utilidad y ejemplos.

1.15. Desequilibrio acido-base: acidosis y alcalosis metabdlica y respiratoria.

Actividad de aprendizaje 5: Revisar los siguientes videos y lecturas

Propiedades fisicoquimicas del agua

https://www.youtube.com/watch?v=v3Gon6bEals

Soluciones isoténicas, hipotonicas e hipertonicas
https://lwww.youtube.com/watch?v=xcDNAxwIMKY

Introduccién a las soluciones amortiguadoras
https://es.khanacademy.org/science/biology/water-acids-and-bases/acids-bases-and-ph/v/buffer
system

“El agua y la vida”
https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-biology-foundations/hs-water-and
life/a/hs-water-and-life-review

“El pH, sustento en el equilibrio quimico para la vida celular”
https://drive.google.com/file/d/1U-5AgesdJ-YVcs34sPAooNUFV-c2dyjw/view?usp=sharing




Actividad de aprendizaje 6: Con la informacién revisada en la actividad de aprendizaje 5 contestar
el cuestionario de “Agua, soluciones y pH”.

Practica 2: Agua, pH y amortiguadores. https://drive.google.com/file/d/1VY02094Z0TiX_8-
TKTXNcrQGvjFD2BAT lview

C. Estructura de aminoacidos, péptidos y proteinas

C1. Aminoécidos

1.1. Definicion de aminoacido.

1.2. Estructura quimica general de los aminodacidos: carbono alfa, alfa amino, alfa carboxilo,
hidrégeno y cadena lateral (grupo R).

1.3. Isomeria: formas D y L.

1.4. Clasificacién de los aminoacidos: a) de acuerdo con la posicion del grupo amino (alfa
aminodcidos, beta aminoacidos, gama aminoacidos), b) de acuerdo a las caracteristicas de la
cadena lateral (polares-no polares), c) desde el punto de vista nutricional (esencial-no esencial) y
d) de acuerdo a su comportamiento metabdlico (glucogénicos-cetogénicos). 1.5. Propiedades
bioquimicas de los amino&cidos: anfoterismo, pKa y punto isoeléctrico. 1.6. Enlace peptidico:
formacién, caracteristicas y degradacion.

1.7 Reacciones de los aminoacidos (transaminacién, desaminacion, descarboxilacion, etc.). C2.
Péptidos y proteinas

1.1. Definiciones de: péptido y proteina.

1.2. Niveles de organizacién estructural de las proteinas: primaria, secundaria (alfa hélice, beta
plegamiento, asas, giros), terciaria y cuaternaria (subunidades, dominios), fuerzas estabilizadoras.
1.1 Péptidos: enlace peptidico.

Estructura primaria de la cadena polipeptidica. Ejemplos sobre su importancia (evolucion,
mutaciones o variantes que modifican la funcién de las proteinas).

Estructura secundarias y supersecundarias: dominios, proteinas fibrosas, coldgena. Estructura
Terciaria y Cuaternaria: estructura y funcién de la mioglobina y hemoglobina, fuerzas que
estabilizan la estructura de las proteinas.

1.3. Péptidos y proteinas de importancia biolégica: estructura y funcién de glutatién, hormona
antidiurética, oxitocina, ghrelina, colecistocinina, insulina, glucagén, hemoglobina, colagena,
albumina.

1.4. Clasificacion de las proteinas.

1.5. Desnaturalizacion proteica: definicién de desnaturalizacion y factores que la favorecen. 1.6.
Renaturalizacion de proteinas: definicion de renaturalizacion y participacion de las chaperoninas.
Actividad de Aprendizaje 7: Revisar los siguientes videos:

Aminoécidos

https://www.youtube.com/watch?v=79tE_1g5MrY

Introduccion a los aminoécidos
https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino
acids/v/introduction-to-amino-acids?modal=1

Enlace Peptidico y péptidos

https://www.youtube.com/watch?v=kljm6rTvbfc

Introduccion a la Estructura de las Proteinas
https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/v/overview
of-protein-structure?modal=1

Estructura de las Proteinas

https://lwww.youtube.com/watch?v=ZrQea70KrzQ

Actividad de aprendizaje 8: Revisar las siguientes lecturas:

Introduccién a los aminoacidos y proteinas
https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino
acids/al/introduction-to-proteins-and-amino-acids?modal=1

Proteinas

https://drive.google.com/file/d/1-gkAorOuQigTwXY4mRfsXve4GW IxhQKe/view?usp=sharing Orden
de la estructura de las Proteinas
https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/orders-of
protein-structure?modal=1

Actividad de aprendizaje 9: Con la informacién revisada contestar el cuestionario de




“aminoacidos, péptidos y proteinas”.

Practica 3: Identificacion de aminoacidos y cuantificacion de proteinas.

C3. Enzimas

1.1. Introduccion. Definiciones de: catalizador, enzima, isoenzima, ribozima, coenzima, cofactor,
grupo prostético, sitio catalitico.

1.2. Nomenclatura de las enzimas: trivial, recomendada y sistematica.

1.3. Clasificacién segun la unién internacional de Bioquimica y Biologia Molecular: grupos
principales (oxidorreductasas, transferasas, hidrolasas, liasas, isomerasas y ligasas) y minimo un
ejemplo de cada uno de los grupos.

1.4. Propiedades de las enzimas: sitio activo o sitio catalitico (definicién, caracteristicas), poder
catalitico, nUmero de recambio, especificidad, regulacion.

1.5. Modo de accion enzimatico: factores de los que depende (cambios de energia, energia libre de
activacion y quimica del sitio activo).

1.6. Mecanismo de accion enzimatica: acido-base, covalente, iones metdlicos y electrostético. 1.7.
Factores que modifican la velocidad de reaccion: concentracion de enzima, concentracion de
sustrato, temperatura y pH.

1.8. Cinética enzimatica: modelo de Michaelis-Menten, Velocidad inicial, Km, Velocidad méaxima,
cinética de primer orden y orden cero, ecuacion de Michaelis-Menten.

1.9. Inhibicién enzimatica: definicion, inhibicién competitiva, no competitiva y acompetitiva.
Ejemplos de inhibicion enzimatica

1.10. Enzimas alostéricas: Definicién, modelo de accion y regulacion alostérica. Actividad de
aprendizaje 10: Revisar los siguientes videos:

Enzimas: estructura, caracteristicas y funciones
https://lwww.youtube.com/watch?v=6MbfBLbhmfs

Enzimas: introduccién a la bioquimica

https://lwww.youtube.com/watch?v=Dse8E7GwWOE

¢, Qué son las enzimas? Aprendiendo bioguimica
https://www.youtube.com/watch?v=WOAcp15VLJO0

Enzimas: Clasificacion

https://youtu.be/6vEQ302blwU

Cinética enzimatica

https://www.youtube.com/watch?v=wkyF67IfFlw&list=LL&index=75

Actividad de aprendizaje 11: Revisar las siguientes lecturas:

Energia de activacion
https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/introduction-to
enzymes/a/activation-energy?modal=1

Las enzimas y el sitio activo
https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/introduction-to
enzymes/a/enzymes-and-the-active-site?modal=1

The enzyme’s party: an analogy
https://drive.google.com/file/d/1hqgjyYVIORxP5nN10tO7flaG6ktM60PgPY /view?usp=sharing
Mecanismo de accion enzimatica
https://drive.google.com/file/d/14AY54mzMCx460Iv194GU3nUCHLQtMxEe/view?usp=sharing
Actividad de aprendizaje 12: Con la informacion revisada contestar el cuestionario de “Enzimas”.
Practica 4. Enzimas.

D. Estructura de los carbohidratos.

1.1. Definicion y generalidades de los carbohidratos.

1.2. Funciones de los carbohidratos.

1.3. Nomenclatura: férmula general, prefijos, terminaciones y numeracién de sus carbonos.

1.4. Clasificacion de los carbohidratos de acuerdo con: a) grupo funcional, b) nimero de carbonos,
¢) estructura quimica, d) unidades de hidrato de carbono que los conforman (monosacaridos,
oligosacaridos y polisacaridos), e) grado de complejidad (simples y complejos).

1.5. Monosacaridos: ejemplos mas representativos, clasificacion por a) nimero de carbonos
(triosas, tetrosas, pentosas, hexosas y heptosas) y b) grupo funcional (aldosas y cetosas)

1.6. Isomeria: definicién, carbono quiral o asimétrico, regla de Van'’t Hoff y tipos de isomeria (D-L,
levOgiro-dextrogiro, enantidmeros, epimeros, diastereoisémeros, anémeros,etc. Energia de




activacion

1.7. Representacion de la estructura de los monosacaridos mas representativos: simplificada,
proyeccion de Fischer, hemiacetal, hemicetal, acetal, proyeccion de Haworth, proyeccién de silla y
de bote.

1.8. Enlace glucosidico: sintesis y degradacion, tipos de enlace glucosidico (O, N, beta y alfa). 1.9.
Derivados de monosacéridos: azlcares acidos, alcohol azlcares, amino azlcares, desoxiazlcares,
azucares fosfatados y sulfatados.

1.10. Azlcares complejos: disacaridos, homo y heteropolisacaridos. Ejemplos de los mismos.
Actividad de aprendizaje 13: Revisar los siguientes videos:

Caracteristicas generales de los carbohidratos.

https://lwww.youtube.com/watch?v=njq_hVVY2-8

Impacto de la estructura de los carbohidratos en la salud.
https://www.youtube.com/watch?v=wxzc_2c6GMg&t=3s

Actividad de aprendizaje 14: Revisar la siguiente lectura:

Carbohidratos importantes desde el punto de vista fisioldgico:
https://drive.google.com/file/d/12cZBNIOoRNsPop-nZXAHfeGz6sMvtZYd/view?usp=sharing
Actividad de aprendizaje 15: Con los materiales revisados, contestar el cuestionario de “estructura
de carbohidratos”.

E. Estructura de lipidos

1.1. Definicién de lipidos.

1.2. Funciones: estructural, reserva, endocrina, etc.

E1l. Acidos Grasos

1.1. Definicion

1.2. Aspectos generales: cuantos existen en la naturaleza y los mas comunes en el humano. 1.3.
Clasificacion: segun grado de saturacién (saturados e insaturados) y segin requerimiento nutricio
(necesidad de adquirirlos en la dieta, esenciales y no esenciales).

1.4. Nomenclatura: sistematica y trivial de los &cidos grasos saturados e insaturados (sistema
omega y delta); prefijos y terminaciones.

1.5. Ejemplos de 4cidos grasos saturados e insaturados y sus fuentes.

E2. Acilgliceroles

1.1. Definicién, funciones, nomenclatura y fuentes dietéticas.

E3. Fosfolipidos

1.1. Definicién, funciones y clasificacion.

E4. Glucolipidos

1.1. Definicién, funciones y clasificacion.

E5. Colesterol y derivados

Definicidn, sintesis, funciones, estructura del colesterol, sus derivados y fuentes dietéticas.
Actividad de aprendizaje 16: Revisar el siguiente video:

Lipidos: aspectos generales y clasificacion

https://www.youtube.com/watch?v=esAOyFrhljo&t=4s

Actividad de aprendizaje 17: Revisar la siguiente lectura:

Lipidos, colesterol y lipoproteinas
https://drive.google.com/file/d/1ihBfhUnO9tHv8qPtoTLI5SOIMxS_1oDsF/view?usp=sharing Actividad
de aprendizaje 18: Con los materiales revisados anteriormente, responde el cuestionario de
“estructura de lipidos”.

Seccidn 2. Las moléculas del medio interno y sus biotransformaciones.

A. Principios de termodinamica e introduccion al metabolismo.

Al. Principios de termodindmica

2.1. Definiciones de termodindmica, bioenergética, sistema termodinadmico, energia. 2.2. Sistemas
termodindmicos (abiertos, cerrados, aislados).

2.3. Manifestaciones o tipos de energia.

2.4. Leyes de la termodinamica. Energia libre de Gibbs y cambios de energia libre en condiciones
estandar.

2.5. Reacciones: exergonicas, endergoénicas, exotérmicas y endotérmicas, isoergonicas e
isotérmicas.

2.6. Estructura quimica de los compuestos de alta energia.




A2. Introduccién al metabolismo.

2.1. Definicion de los conceptos de metabolismo, anabolismo, catabolismo, metabolismo
intermediario, via metabdlica, mapa metabdlico.

2.2. Metabolismo de fase | (conversion de polimeros a monoémeros), de fase Il (conversion de
monodmeros a productos mas sencillos) y de fase Il (conversiéon a CO2, H20 y NH3).

Actividad de aprendizaje 19: Revisar los siguientes videos:

Las leyes de la termodinamica en 5 minutos

https://lwww.youtube.com/watch?v=Bvfn6eUhUAc

Anabolismo y catabolismo en 5 minutos

https://lwww.youtube.com/watch?v=THzsqcbX_Vk

Metabolismo (catabolismo y anabolismo)

https://www.youtube.com/watch?v=e0ZJGK6kxHc

Actividad de aprendizaje 20: Revisar la siguiente lectura:

Introduccion al metabolismo
https://drive.google.com/file/d/1eH3KNh2KxAtcYdYk3XnRNHhI_ez0p0Zp/view?usp=sharing
Actividad de aprendizaje 21: Con los materiales revisados anteriormente, responde el cuestionario
“principios de termodinamica y fundamentos del metabolismo”.

B. Metabolismo de carbohidratos

B1. Glucdlisis

1.1. Definicién y funcién de la via, localizacion tisular y celular en la que se lleva a cabo, metabolito
de inicio, producto final de la via. Regulacién: enzimatica, hormonal, alostérica, etc., descripcién de
la via metabdlica, rendimiento energético e interrelacion con otras vias metabdlicas. B2.
Descarboxilacion oxidativa del piruvato

2.1. Definicion y funcion de la via, localizacion tisular, zona celular en la que se lleva a cabo,
metabolito de inicio, producto final de la via. Regulacion: enzimatica, hormonal, alostérica, etc.,
descripcion de la via metabdlica, rendimiento energético e interrelacién con otras vias metabdlicas.
B3. Ciclo de Krebs

3.1. Definicién y funcion de la via, localizacion tisular, zona celular en la que se lleva a cabo,
metabolito de inicio, producto final de la via. Regulacion: enzimatica, hormonal, alostérica,
descripcion de la via metabdlica, rendimiento energético y relacién con otras vias metabdlicas. B4.
Cadena de transporte de electrones y fosforilacién oxidativa

4.1. Definicion, localizacién del proceso, complejos enzimaticos y sus caracteristicas, secuencia del
proceso, estructura y propiedades de la ATP sintetasa, Teoria Quimiosmatica de Peter Mitchell,
identificar los sitios de translocacién de protones.

B5. Metabolismo del glucégeno (glucogénesis y glucogendlisis)

5.1. Definicién y funcion de la via, localizacion tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via. Regulacion: enzimética, hormonal, alostérica, etc., descripcién de la
via metabdlica, rendimiento energético y relacion con otras vias metabdlicas. Ejemplos: Tipos de
glucogenosis hepéticas y principales aspectos, diferencias entre los tipos, érganos y tejidos
afectados y tratamiento.

B6. Gluconeogénesis

1.1. Definicién y funcién de la via, localizacion tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via. Regulacién: enzimatica, hormonal, alostérica, etc., descripcién de la
via metabdlica, rendimiento energético y relacion con otras vias metabdlicas. Actividad de
aprendizaje 21: Enzimas reguladoras de la gluconeogénesis.

B7. Vias alternas del metabolismo de los carbohidratos (via de las pentosas, de la fructosa,
galactosa y manosa)

1.1. Definicion y funcién de la via, localizacién tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via. Regulacién: enzimética, hormonal, alostérica, etc., descripcién de la
via metabdlica, rendimiento energético y relacién con otras vias metabdlicas. Actividad de
aprendizaje 22: Revisar los siguientes videos:

Bioquimica, Glucdlisis, catabolismo de la glucosa
https://lwww.youtube.com/watch?v=nCX2bMYzcZA

Glucdlisis:
https://drive.google.com/file/d/1GdXOjVxmoL-LyPPFF6X0yUnF3wtuU4falview?usp=sharing Ciclo
de Krebs




https://www.youtube.com/watch?v=YU630DijtlQ4

Cadena de transporte de electrones

https://www.youtube.com/watch?v=5cb3-ykW3-Y

Glucogenogénesis

https://www.youtube.com/watch?v=YDrxBAI5gLg&t=265s

Glucogendlisis

https://lwww.youtube.com/watch?v=MIuqVKHy8bE

Gluconeogénesis

https://lwww.youtube.com/watch?v=zGk6Mme6Yak

Actividad de aprendizaje 23: Revisar la siguiente lectura:

Glucdlisis https://drive.google.com/file/d/18CjzV50ipXw2ciel-cTQ_bog3F8og7L8/view?usp=sharing
Actividad de aprendizaje 24: Con los materiales revisados, responder el cuestionario de
“metabolismo de carbohidratos”.

C. Metabolismo de lipidos

C1. Metabolismo de las lipoproteinas plasmaticas

1.1. Definicidn, funciones y clasificacion. Via exdgena y endégena, enzimas participantes. C2.
Biosintesis de 4cidos grasos

1.1. Definicién y funcién de la via, localizacion tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via. Regulacién: enzimatica, hormonal, alostérica, etc., descripcién de la
via metabdlica, rendimiento energético y relacién con otras vias metabdlicas.

C3. Biosintesis y degradacion de triacilgliceroles (lipdlisis)

1.1. Definicién y funcién de la via, localizacion tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via. Regulacién: enzimatica, hormonal, alostérica, etc., descripcion de la
via metabdlica, rendimiento energético y relacién con otras vias metabdlicas.

C4. Degradacion de acidos grasos (beta oxidacion)

1.1. Definicion y funcién de la via, localizacion tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via. Regulacion: enzimética, hormonal, alostérica, etc., descripcion de la
via metabdlica, rendimiento energético y relacién con otras vias metabdlicas.

C5. Biosintesis y degradacion de cuerpos cetonicos

1.1. Definicion y funcion de la via, localizacién tisular, zona celular en la que sucede,
metabolito de inicio, producto final de la via. Regulacion: enzimatica, hormonal, alostérica, etc.,
descripcion de la via metabdlica, rendimiento energético y relacién con otras vias metabdlicas.

C6. Biosintesis de colesterol

1.1. Definicién y funcién de la via, localizacion tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via. Regulacion: enzimética, hormonal, alostérica, etc., descripcion de la
via metabdlica y su relacion con otras vias metabdlicas.

Practica 5: Estructura y metabolismo de lipidos.

Actividad de aprendizaje 25: Revisar los siguientes videos:

Digestién y metabolismo de lipidos 12 parte

https://lwww.youtube.com/watch?v=ara2Cmm8ITM

Digestion y metabolismo de lipidos 2da parte

https://www.youtube.com/watch?v=9eYzoEIbWuw

Lipidos: Digestidn, absorcién y transporte

https://www.youtube.com/watch?v=PMGBruU8agfU

Actividad de aprendizaje 26: Revisar las siguientes lecturas:

Metabolismo de lipidos
https://drive.google.com/file/d/IEm5nPK55Ya407FHIwpp6v2RT507dbBRR/view?usp=sharing
Actividad de aprendizaje 27: del material analizado anteriormente, responde de manera correcta el
cuestionario “metabolismo de lipidos”.

D. Metabolismo de compuestos nitrogenados

D1. Introduccion

1.1. Poza de aminoacidos, equilibrio del nitrdgeno, toxicidad del amoniaco.

D2. Reacciones fundamentales del metabolismo de aminoacidos (transaminacion, desaminacion
oxidativa)

1.1. Definicion, funcién, localizacion tisular, zona celular y descripcion de las reacciones. D3. Vias
del catabolismo de aminoacidos.




Actividad de aprendizaje 25: biosintesis de aminoacidos no esenciales y biosintesis de proteinas.
D4. Ciclo de la urea

1.1. Definicion y funcién de la via, localizacion tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via, regulacion enzimatica, hormonal, alostérica, etc., descripcion de la
via metabdlica, costo energético y su relacidn con otras vias metabdlicas.

D5. Biosintesis y degradacion de purinas y pirimidinas

1.1. Definicién y funcién de la via, localizacién tisular, zona celular en la que sucede, metabolito de
inicio, producto final de la via, Regulacién: enzimatica, hormonal, alostérica, etc., descripcion de la
via metabdlica, rendimiento energético y relacién con otras vias metabdlicas. Actividad de
aprendizaje 28: Revisar los siguientes videos:

Urea

https://youtu.be/b6L9dIRcjHU

Creatinina

https://youtu.be/arVBCfFgLQgs

Acido drico

https://youtu.be/ulm2Rb1ly6HY

Actividad de aprendizaje 29: Con los materiales revisados, responder el cuestionario de
“metabolismo de compuestos nitrogenados”.

Practica 6: metabolismo de compuestos nitrogenados. E. Acidos nucleicos

El. Aspectos generales

1.1. Bases nitrogenadas: purinas y pirimidinas, caracteristicas estructurales y nomenclatura.

1.2. Nucleésidos y nucleoétidos: estructura, nomenclatura, enlace entre el aztcar y la base purica o
pirimidica (tipo y posicién).

1.3. Enlace fosfodiéster, direccionalidad de los &cidos nucleicos, puentes de hidrégeno, reglas de
apareamiento de bases (complementariedad de las bases), dogma de la Biologia Molecular y
esquema del flujo de la informacién genética.

E2. DNA.

1.1. Definicién, funciones, estructura quimica, fuerzas que lo estabilizan.
E3. RNA.

1.1. Definicion, funciones, tipos de RNA, fuerzas que lo estabilizan.

E4. Replicacion, transcripcion y traduccion.

1.1. Definicidn, funcién, estadios, enzimas participantes y acontecimientos principales de la
replicacion, transcripcion y traduccién.

Actividades de aprendizaje 30: Acidos nucleicos. Revisar los siguientes videos y lectura:
Replicacion del DNA.

https://lwww.youtube.com/watch?v=9Y2NjVMAOwK.

Transcripcion.

https://lwww.youtube.com/watch?v=7z8oviQBO0cc.

Traduccion.

https://lwww.youtube.com/watch?v=0x2Z3PPHJylI.

Lectura: Acidos nucleicos.
https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/gene-expression-and-regulation/dna-and-rna
structure/a/nucleic-acids.

Actividad de aprendizaje 31: Con la informacion revisada en la actividad de aprendizaje 30
contestar el cuestionario de “Acidos Nucleicos”.

Practica 7: Extraccion de ADN vegetal

F. Integracién metabdlica

Actividad de aprendizaje: Participacion en la Expo-Bioquimica, con la generacién y difusién de
materiales sobre temas enfocados al fomento a la salud, en beneficio de la sociedad.

F1. Hormonas participantes en la regulacién del metabolismo (Insulina, Glucagén). F2. Regulacién
en distintos 6érganos en estado de alimentacion y en ayuno

1.1 Cerebro

1.2 Higado

1.3 Mdsculo esquelético

1.4 Tejido adiposo

Actividad de aprendizaje 32: Revisar los siguientes videos.




Metabolismo durante el estrés e inanicién
https://www.youtube.com/watch?v=I3ikpXfnaRc&list=LL&index=2&t=533s
Metabolismo posprandial y postabsortivo

https://www.youtube.com/watch?v=0TQ7AYH2GGI

Metabolismo en el ayuno

https://www.youtube.com/watch?v=z2_200vytOY
Actividad de aprendizaje 33: Con la informacion revisada en la actividad de aprendizaje 32
contestar el cuestionario de “Integracién metabdlica”.

7. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE POR CPI

Investiga, analiza y reflexiona sobre bibliografia relacionada a la Bioquimica y su relacion y
aplicacion a la salud humana en beneficio de la sociedad.
Expone y argumenta de manera individual o discute en equipo, con apoyo de TICs y con

retroalimentacién del profesor, fomentando los valores de la cultura de la paz y el pensamiento

critico.

Realiza de manera razonada resimenes, organizadores graficos (mapas conceptuales, mapas
mentales, cuadros comparativos, etc), esquemas, infografias, ensayos, actividades ludicas (juegos
educativos), etc. Participa en dinamicas grupales, con respeto, equidad, empatia y tolerancia a la
diversidad, como lluvia de ideas, mesas redondas, phillips 66, lecturas comentadas, aprendizaje
basado en problemas, etc. Consulta, analiza, conceptualiza y sintetiza articulos cientificos en
espafiol y en inglés, sobre temas de Bioquimica. Reflexiona sobre videotutoriales y uso de TICs
acerca de temas de Bioquimica, en espafiol y en inglés.
Utiliza el pensamiento critico en la lectura, andlisis y discusion de documentos cientificos en foros y
sesiones presenciales, para su uso en la préctica profesional.
Comprende y razona la alteracion de la homeostasis con relacion a las enfermedades metabolicas

para su prevencion.

8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE POR CPI

8. 1. Evidencias de aprendizaje

8.2. Criterios de desempefio

8.3. Contexto de aplicacion

Realiza actividades practicas de
laboratorio

Capacidad para utilizar
materiales y equipos de
laboratorio y disponer de los
desechos de manera
sustentable.

Capacidad para promover el
conocimiento légico y abstracto
de manera practica.
Capacidad para justificar,
argumentar, analizar e
interpretar los resultados de
actividades practicas.

Desarrolla habilidades
manuales para el manejo de
equipos, materiales y
reactivos para inferir los
factores bioquimicos que
podrian ser la causa de los
trastornos metabdlicos de los
pacientes.

Desarrolla capacidad de
dialogo y debate con respeto,
flexibilidad y empatia
mediante el trabajo
colaborativo y la reflexion
critica, para analizar e
interpretar los resultados
obtenidos en las practicas.

Examenes tedricos escritos

Capacidad de describir,
analizar, sintetizar, expresar y
evaluar.

Interpreta e infiere los
factores y los conocimientos
adquiridos.

Presentaciones oral, visual o
gréfica (mapa conceptual y mapa
mental)

Responsabilidad, disciplina,
tolerancia, ética y capacidad de
autoformacion.

Desarrollo de habilidades de
didlogo, empatia,
razonamiento,
argumentacion, reflexion
critica sintesis de la




informacién y comunicacion.

Elaboracion de material didactico
(organizadores gréficos,
infografias), posterior al analisis
de articulos.

Capacidad de andlisis, sintesis
y resolucién de problemas
empleando el pensamiento
critico,

investigar, inferir, argumentar,
redactar, presentar y ordenar
bibliografia.

Desarrollo de habilidades de
pensamiento critico como
analisis y reflexion, sintesis y
comunicacion

Resumen y compilacién de
puntos tematicos y monografia de
biomoléculas

Capacidad de andlisis, sintesis
y resolucién de problemas
empleando el pensamiento
critico, investigar, argumentar,
redactar, presentar y ordenar
bibliografia.

Desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, como
analisis, conceptualizacion,
reflexion y sintesis, a fin de
tomar decisiones para la
redaccion y presentacion de
proyectos

Proyecto presentado en expo-
bioguimica

Capacidad de trabajar en
equipo de manera responsable,
con empatia, respeto, sentido y
pensamiento critico, con apego
a los principios de la igualdad y
la inclusion.

Desarrollo de habilidades
como razonamiento, reflexion,
sintesis y elaboracién de
juicios, fomentando la
innovacion, comunicacion,
difusion, tolerancia a la
diversidad, respeto, trabajo
colaborativo y compromiso
social.

9. CALIFICACION

1. Examenes parciales 45%

2. Précticas en el laboratorio 20% *

3. Actividades/dinamicas presenciales y no presenciales --------------- 25%
4. Participacion en Expo-Bioquimica 10%**

Para que el alumno tenga derecho al registro de resultados de la evaluacién en el periodo ordinario
requiere una calificacion promedio minima aprobatoria de 60 del total de los exadmenes parciales
(de acuerdo a la ponderacién del rubro 1) para poder ser acreedor a la suma de los puntos de las
actividades restantes (rubros 2, 3 y 4), lo cual correspondera a la calificacién final del periodo
ordinario.

De no alcanzar un promedio de 60 en los exdmenes, no seran sumados los puntos
correspondientes a los rubros 2 ,3 y 4, y la calificacion reportada en periodo ordinario en SIIAU
correspondera al promedio de los examenes ponderado al 45% (rubro 1). En caso de presentar
examen extraordinario la calificacion se conformara por: la calificacién ordinaria reportada en SIAU
gue sera ponderada al 40% y se sumara a la calificacion del examen extraordinario que sera
ponderada al 80% (articulo 25 del reglamento de evaluacion).

*La calificacion de laboratorio corresponde a valoraciones (5%), actividades (5%) y reportes de
laboratorio (10%).

** El rubro 4 tiene un puntaje de 0-10 de la calificacién final, dependiendo de la calidad del trabajo
presentado. La elaboracion del proyecto y la participacion en el evento son obligatorias, y se
debera ajustar a todo lo estipulado en la convocatoria correspondiente. Para su evaluacién se
empleard una rabrica de evaluacién proporcionada por la Academia de Bioquimica.

10. ACREDITACION




El resultado de las evaluaciones seri¢ %2 expresado en escala de 0 a 100, en ni¢Y¥2meros enteros,
considerando como mi¢,%nima aprobatoria la calificacii¢,¥2n de 60.

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado de la evaluacii¢¥2n en el periodo
ordinario, deberi¢Y2 estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y tener un
mi¢,%2nimo de asistencia del 80% a clases y actividades.

El mi¢¥2ximo de faltas de asistencia que se pueden justificar a un alumno (por enfermedad; por el
cumplimiento de una comisii¢,%n conferida por autoridad universitaria o por causa de fuerza mayor
justificada) no excederi¢, % del 20% del total de horas establecidas en el programa.

Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacii¢¥2n en el periodo extraordinario, debe
estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente; haber pagado el arancel y presentar
el comprobante correspondiente y tener un mig%nimo de asistencia del 65% a clases y
actividades.
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VIDEOS

Ciclos Biogeoquimicos: https://youtu.be/RmWpQ7yzLWw

Ciclos Biogeoquimicos: https://youtu.be/kbUyhZSZ-Al

Ciclos Biogeoquimicos: https://youtu.be/ZnlIPthhgr8

Otros videos de interés en Bioquimica:

Grupos Grupos funcionales: https://www.youtube.com/watch?v=RtNWxb_G2jk

Grupos funcionales en diferentes compuestos: https://www.youtube.com/watch?v=a_-eGs9HYCE
Grupos funcionales en diferentes compuestos: https://www.youtube.com/watch?v=V_afz6wyXDI
Simulacioén en 3D de la estructura molecular del agua en estado sélido y el comportamiento de las
moléculas del agua durante el proceso de descongelamiento:
https://www.youtube.com/watch?v=6s0b_keOiOU

Videos de la Khan Academy en espariol sobre los acidos y bases:
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/organic-chemistry/organic-structures/acid-base-
review/v/acid-base-lewis-bronsted-lowry

Videos y articulos de la Khan Academy en espafiol sobre termodindmica
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/thermodynamics-chemistry

Video y simulacién en 3D en inglés sobre la estructura y funcionamiento de la ATP sintasa:
https://www.youtube.com/watch?v=b_cp8MsnZFA

Simulacién en 3D de la estructura y funcién de la cadena respiratoria y de la ATPasa Mitocondrial
https://youtu.be/39HTpUG1MwWQ

https://youtu.be/vKYEYjintqU https://youtu.be/LQMTKxI4Wn4 https://youtu.be/kXpzp4RDGJI

Video y simulacién 3D en espaiiol sobre la replicacion del ADN:

https://www.youtube.com/watch?v=uEwyWgSvLc0

Video y simulacion 3D con palabras en inglés sobre la transcripcion del ADN:
https://lwww.youtube.com/watch?v=RFX8DsA81L8

Video y simulacion 3D en inglés sobre la traduccion del ARN:
https://lwww.youtube.com/watch?v=kmrUzDYAmEI

Las enzimas y la energia de activacion https://www.youtube.com/watch?v=-VF49f21m70

Tipos de inhibidores de las enzimas https://www.youtube.com/watch?v=B4YOGySrjZY

Glucdlisis https://www.youtube.com/watch?v=y40VePoRag4

Rendimiento energético global de la oxidacién de la glucosa
https://www.youtube.com/watch?v=8_HSOHJrpks

Panorama general de la oxidacion de la glucosa https://www.youtube.com/watch?v=qUFKClyMZQg
Glucdlisis anaerobica y aerobica https://www.youtube.com/watch?v=L2ydeTGEU-8

Cadena de transporte de electrones y fosforilacion oxidativa
https://www.youtube.com/watch?v=HKnP-A3feb8

El ciclo de Krebs https://www.youtube.com/watch?v=VWxnqQvbtfs

La estructura del ADN https://www.youtube.com/watch?v=SbkiiluhDyc

La Replicacién del ADN https://www.youtube.com/watch?v=3Fv-DDDvfho

CUESTIONARIOS INTERACTIVOS




Cuestionario de propiedades de los bioelementos.
http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/Ejercicios/2b/Biologia/Bioelementos/bi
oelementos4.htm

Cuestionario de agua, pH y soluciones.
http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/Ejercicios/2b/Biologia/Bioelementos/ta
mpon2.htm

Cuestionario de aminoécidos, péptidos y proteinas.
https://lwww.studocu.com/en/document/universidad-tecnologica-de-mexico/biologia/mandatory-
assignments/cuestionario-y-ejercicios-sobre-aminoacidos/2886207/view

Cuestionario sobre funcién y clasificacion de enzimas y factores que afectan su funcién
http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/Ejercicios/2b/Biologia/Enzimas/enzima
s.htm

Cuestionario de lipidos:
http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/Ejercicios/2b/Biologia/Lipidos/lipidos.ht
m

Cuestionario de acidos nucleicos:
http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/Ejercicios/2b/Biologia/ADN/adn2.htm

JUEGOS INTERACTIVOS DE VIAS METABOLICAS Enzimas de la glucdlisis
https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/enzimas-glucolisis

Compuestos de la glucolisis

https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/completa-el-ciclo

Ciclo de Krebs
https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/intermediarios-metabolicos-y-enzimas-del-ciclo-de-
krebs

Regulacion de la degradacion del glucégeno y su cascada de amplificacién
https://lwww.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/metabogame-3

Regulacion de acidos grasos

https://lwww.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/metabogame-4

Ciclo de la urea

https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/ciclo-de-la-urea




