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l. INTRODUCCION

El curso de Bioquimica Vegetal es un curso obligatorio que se imparte en el primer
semestre del plan de estudios y que tiene relacion estrecha con el curso de
Anatomia y Morfologia Vegetal. Ambos aportan elementos para el analisis del
crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas. Ademas, desde la perspectiva
vertical, el curso de Bioquimica Vegetal, se relaciona directamente con los cursos
Fisiologia Vegetal, Fenologia, Ecologia, Propagacion de Plantas, Manejo de
Plagas, Manejo de Enfermedades de Plantas, Nutricidbn Vegetal, Genética, Fisiotecnia
Vegetal y todas aquellas materias agronomicas impartidas en los siguientes
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semestres de Ingenieria Agronémica Especialista en Fitotecnia.



El trabajo se desarrolla fundamentalmente en el aula, laboratorio y con trabajo
independiente, el cual se promueve a través de lecturas, elaboracion de ensayos y
exposicion de temas relacionados con el curso. Ademas, también se promueve la
elaboracion de maquetas, rompecabezas y mapas conceptuales para
ilustrar la informacion discutida en las sesiones desarrolladas en el aula. Al finalizar
un tema o unidad se elabora una préactica para aplicar la informacion
analizada por los participantes en el curso.

Il. PRESENTACION

En las décadas recientes se han obtenido avances importantes en la investigacion en
las ciencias agricolas, y la bioquimica ha sido fundamental para alcanzar este nivel
de conocimiento. Su estudio es fascinante como materia académica pero su
relevancia es notable en las aportaciones a la vida cotidiana. A partir de la
bioquimica, han surgido otras areas como son: biologia celular, genética, fisiologia
vegetal, y recientemente la biologia molecular, las cuales, junto con la anatomia
vegetal, han aportado principios basicos para el avance de las ciencias agricolas. Por
esto, el curso de Bioquimica Vegetal es basico en la formacion del Ingeniero
Agrénomo Fitotecnista, en el cual obtiene una educacién formativa, integral y
critica, con bases tedricas y metodoldgicas en esta area. Se espera que los
conocimientos adquiridos durante el curso permitan al estudiante analizar e
interpretar la composicion de las plantas cultivadas, y proporcionen las bases para
describir los ciclos metabdlicos en las plantas. Ademas, se presentara una primera
aproximacion hacia el entendimiento de los procesos fisiol6gicos en las plantas,
para lo cual se requiere de conocimientos sobre la organizacién y estructura
celular, caracteristicas quimicas y funcion de las biomoléculas, importancia de los
metabolitos secundarios y procesos de sintesis.

IV. OBJETIVO

Describir la constitucion quimica y los aspectos basicos del funcionamiento de las
plantas y su relacion con el desarrollo, metabolismo y rendimiento de las mismas,
desde el punto de vista bioquimico y en especial, para determinar la produccién de
biomasa vegetal.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Discutir la sintesis y funciones béasicas de las biomoléculas en los vegetales.

e Aplicar los conocimientos de la Bioquimica para explicar los fenbmenos que
ocurren en la naturaleza.

e Analizar problemas o identificar posibles soluciones a problemas especificos.

e Caracterizar fendmenos bioquimicos relacionados con los procesos
fisioldgicos.



e Valorar los aportes de la Bioquimica en el desarrollo de la agricultura
sustentable y en la ingenieria Genética y Biotecnologia.

V.

CONTENIDO 48 h

UNIDAD 1. INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA VEGETAL 10 h

Objetivos particulares:

Destacar la importancia del estudio de la Bioquimica Vegetal como base del
desarrollo y comprensién de los procesos fisiologicos.

Sefalar la presencia de las principales sustancias quimicas presentes en la
célula.

Analizar la importancia del pH en la célula y los procesos de su regulacion.
Describir el mecanismo de regulacion del pH de una solucion
amortiguadora.

1. Importancia de la bioquimica en la formacion del Ingeniero Agronomo
Fitotecnista

1.1. Aportes de la bioguimica a la comprension de los procesos fisiologicos:
logros y perspectivas
1.2. Componentes quimicos de la célula
1.3 Ph y soluciones amortiguadoras
1.3.1 Acidos Bases
1.3.2 Equilibrio quimico
1.3.3Propiedades fisioquimicas del agua
1.3.4 Constante dieléctrica
1.3.5 lonizacion del agua y producto idnico
1.3.6 Constante de equilibrio
1.3.7 Ph
1.3.8 Soluciones amortiguadoras.

UNIDAD 2. AMINOACIDOS Y PROTEINAS 5h

Objetivos particulares:

Describir a los aminoacidos como unidades estructurales de péptidos y
proteinas.
Analizar la estructura de péptidos y proteinas.
Clasificar a las proteinas de acuerdo a su funcion.
2.1 Aminoacidos
2.1.1 Estructura de los aminoacidos
2.1.2Estereoisomeros
2.1.3 Clasificacion de los aminoacidos



2.1.4 Metabolismo de aminoécidos: sintesis y degradacion
2.1.5 Aplicaciones de los aminoacidos en agronomia
2.2 Péptidos
2.2.1 Enlace peptidico
2.3 Proteinas
2.3.1 Importancia de las proteinas en las plantas cultivadas
2.3.2 Niveles de estructuracion
2.3.4 Clasificacion por su funcion
2.3.5 Relacién entre estructura y funcién

UNIDAD 3. ENZIMAS 7h

Objetivos particulares:

e Describir los principios de la catalisis en los sistemas bioldgicos.

e Destacar la importancia de las enzimas en los procesos fisiologicos y en el
desarrollo de las plantas.

e Explicar el significado de los parametros cinéticos en el papel metabdlico de
las enzimas.

3.1 Importancia de las enzimas en los procesos fisioldgicos de las plantas
3.2 Energia de activacion y estado de transicion

3.3 Equilibrio quimico

3.4 Sitio activo y especificidad por el sustrato

3.5 Clasificacion de enzimas

3.6 Cinética enzimatica

3.7 Modelo de Michaelis-Menten

3.8 Actividad enzimética: unidades de medicién y factores que la afectan
3.9 Inhibicién enzimética: competitiva y no competitiva

3.10 Aplicaciones de las enzimas en la agronomia

UNIDAD 4. Carbohidratos 9h

Objetivos particulares:

e Clasificar a los monosacaridos de acuerdo a su grupo funcional y niumero
de carbonos.

e Reconocer la funcion de los disacaridos y polisacaridos en los vegetales.

e Estimar o calcular el contenido de carbohidratos en algunos frutos.

4.1 Importancia de los carbohidratos en las plantas cultivadas

4.2 Naturaleza del os carbohidratos: composicion, estereoisomeros y
formas de representacion (Fisher y Haworth)

4.3 Clasificacion de carbohidratos



4.4 Monosacaridos: identificacion, azucares reductores y no reductores,
fuente natural

4.5 Disacaridos: estructura, fuente natural

4.6 Oligosacaridos y polisacaridos: estructura, enlace glusédico, fuente
natural

4.7 Aplicaciones de los carbohidratos en la agronomia

UNIDAD 5. Lipidos 8h

Objetivos particulares:

Enunciar la funcion de los disacéaridos y polisacaridos en los vegetales
Identificar las fuentes naturales de los lipidos

Describir en forma general la estructura de algunos lipidos, grasas, aceites,
ceras, triglicéridos, fosfolipidos y esteroides

Describir la funcion de los lipidos en la membrana celular

5.1 Importancia de los lipidos en las plantas cultivadas

5.2 Naturaleza de los lipidos: composicibn de los lipidos vy
caracteristicas de enlace éster

5.3 Clasificacion de lipidos

5.4 Estructura y funcién de los acidos grasos

5.5 Metabolismo de los acidos grasos

5.6 Triglicéridos

5.7 Fosfolipidos y sulfolipidos

5.8 Ceras y esteroides

5.9 Lipidos en membrana

5.10 Aplicaciones de los lipidos en agronomia

UNIDAD 6. Acidos nucleicos 4.5h

Objetivos particulares:

Destacar la importancia de los acidos nucleicos en los seres vivos
Sefialar las diferencias estrcuturales entre ADN y ARN
Generalizar sus funciones

Describir la importancia del ARN en las sintesis de proteinas

6.1 Importancia de los acidos nucleicos

6.2 Estructura de los acidos nucleicos

6.3 Diferencias estructurales entre acido desoxiribonucleico y el acido
ribonucleico

6.4 Replicacion del ADN y sintesis del Arn

6.5 Sintesis de proteinas



UNIDAD 7. Metabolitos secundarios 45h

Objetivos particulares:

e Sefalar la importancia de los metabolitos secundarios en la fisiologia de las
plantas

e Reconocer el papel de los metabolitos secundarios en el mecanismo de
defensa de los vegetales contra el ataque de herbivoros y patégenos

7.1 Concepto de metabolito secundario

7.2 Importancia de los metabolitos secundarios en los agroecosistemas
7.3 Caracteristicas generales y funcién de los compuestos fendlicos
7.4 Caracteristicas generales y funcion de los terpenoides

7.5 Caracteristicas generales y funcion de los alcaloides

7.6 Caracteristicas generales y funcion de los glucésidos cianogénicos

VI. ACTIVIDADES PRACTICAS 32h

Practica No. 1 Introduccién al trabajo de laboratorio
Apoya a la unidad |
Objetivos:

e Discutir el uso y manejo del material, reactivos y equipo del laboratorio méas
frecuentemente usados.

e Recordar diferentes formas para expresar concentraciones, asi como de
preparacion de soluciones. (Tiempo: 2 h)

Practica No. 2. Preparaciéon de Soluciones
Apoya a la unidad |
Objetivo:

* Practicar la preparacion de soluciones normales, molares y
porcentuales para usarlas en otras practicas. (Tiempo: 2 h)

Practica No. 3 Agua, pH y soluciones amortiguadoras

Apoya a la unidad |
Objetivo:

* Evaluar la capacidad amortiguadora de ph de los acidos acético y



fosforico y relacionarlos con los sistemas amortiguadores en los seres
Vivos.
(Tiempo: 2 h)

Practica No. 4 Extraccion de proteinas y analisis de aminoéacidos

Apoya a la unidad Il

Objetivos:
» Resaltar la composicion de las proteinas por el tipo de aminoécidos que
los constituyen.

» Practicar una técnica sencilla para separar aminoacidos.
(Tiempo: 2 h)

Practica No. 5 Cinética de las Reacciones Enzimaticas

Apoya a la unidad IlI
Objetivo:
* Medir el producto de una reaccién enzimatica al adicionar diferentes

cantidades de sustrato para evaluar el comportamiento de la enzima.
(Tiempo: 4 h)

Nota: Una semana posterior a finalizar la practica No. 5 se realiza el
primer examen correspondiente a la seccién de practicas
(Tiempo: 2 h)

Practica No. 6 Reacciones cualitativas para identificar carbohidratos en
extractos vegetales

Apoya a la unidad IV

Objetivo:

» ldentificar los carbohidratos por sus caracteristicas quimicas con
reacciones especificas, para determinar los extractos vegetales.

(Tiempo: 4 h)



Practica No. 7 Cuantificaciéon de carbohidratos en diferentes frutos

Apoya a la unidad IV

Objetivo:
» Cuantificar los carbohidratos presentes en un fruto para medir su grado
de madurez.
(Tiempo: 4 h)

Practica No. 8 Identificacion Histoquimica de Carbohidratos, Lipidos y
Proteinas

Apoya a la unidad V
Objetivo:

« Ubicar la presencia de proteinas, carbohidratos y lipidos en tejidos
vegetales mediante técnicas histoquimicas.
(Tiempo: 2 h)

Practica No. 9 Determinacion de nitrégeno como producto de
metabolismo

Apoya a la unidad VI
Objetivo:

* Analizar el contenido como parte del metabolismo de proteinas.
(Tiempo: 2 h)

Practica No. 10 Determinacion de compuestos fenolicos como productos
del metabolismo secundario

Apoya a la unidad VII

Objetivo:

« llustrar la presencia de compuestos fendlicos en diferentes plantas
cultivadas mediante cromatografia de capa fina.
(Tiempo: 2 h)



Importante: Una semana después de haber realizado la practica No. 10 se
llevara a cabo la exposicion resultados de practicas (maquetas y rompecabezas).

(Tiempo: 2 h)

Nota: Una semana posterior a la exposicion de resultados obtenidos
en las practicas se realiza el segundo examen.

(Tiempo: 2 h)

VIl. METODO DIDACTICO

El curso de bioquimica vegetal es un curso tedrico-practico que esta
organizado en 16 sesiones semestrales: una sesion para la presentacion del
curso, clases presenciales de una hora y media cada una y tres sesiones para
la evaluacién del curso (incluyen la evaluacion parcial como la final).

Para su desarrollo se describen diversos aspectos con el propdésito de abordar
las unidades tematicas:

1. Introduccidn a la bioquimica vegetal
2. Aminoacidos y proteinas
3. Enzimas

Carbohidratos

4
5. Lipidos
6. Acidos nucleicos
-

Metabolitos secundarios

Asi, el curso tiene tres finalidades: la primera es aborda la importancia de la
bioguimica vegetal en la formacion del Ingeniero Agronomo Fitotecnista, asi como
una revision general los aspectos necesarios para su estudio; la segunda es
analizar y discutir de manera grupal sobre los aspectos basicos de la composicion
de las plantas y de su metabolismo. La tercera es el desarrollo de habilidades y
estrategias que posibiliten la aplicacién del conocimiento adquirido en el proceso
de produccidn agricola vegetal.

El curso de bioguimica vegetal esta programado a desarrollarse en dos partes: la
parte tedrica corresponde al 50% de la evaluacién del curso y se imparte en el
aula. Se promueve la participacion del estudiante mediante el intercambio de



ideas, siendo el profesor el coordinador de la discusion. Ademas, en el tiempo
independiente los estudiantes realizan trabajos extra clase para asimilar de
manera mas eficiente la informacion. Por otro lado, la parte practica complementa
el otro 50% de la evaluacion del curso. Las practicas se desarrollan en el
laboratorio con asesoria del profesor y con el apoyo del Manual de Practicas de
Laboratorio de Bioquimica Vegetal, describiendo y comprobando los conceptos
analizados en la parte tedrica debiendo utilizar el tiempo independiente para la
elaboracion de los reportes, maqueta, rompecabezas, etc.

VIIl. EVALUACION

La evaluacion del curso se realiza por separado la parte de teoria de la practica.

Del total del curso, la parte teérica corresponde al 50% de la evaluacion final. Para
ello, durante el desarrollo del curso se realizan tres exdmenes parciales. Al
concluir las tres primeras unidades se formaliza el primero de ellos. Cada uno de
los dos exdmenes restantes se lleva a cabo al finalizar las dos unidades
siguientes. Cada examen tiene un valor de 30%, dando un total del 90% de los
tres examenes parciales, y el otro 10% restante, se evaluard con trabajos extra
clase que desarrollaran durante el tiempo independiente del estudiante.

Por otro lado, el valor de la parte practica para la evaluacion del curso es del 50%.
Se realizan dos examenes y cada uno tiene un valor del 15%, dando un total de
30%. El resto se evalUa con los reportes de practicas (50%) y con el trabajo extra
clase (elaboracion de maquetas, rompecabezas o exposicion de resultados de las
practicas desarrolladas durante el curso). Esta tltima actividad tiene valor del 20%.
Se toma en cuenta la asistencia del estudiante a cada una de las practicas (para
entregar reporte es necesario haber asistido a la practica correspondiente), la
calidad de la presentacion, descripcion de resultados, la discusion de la
informacion obtenida y las conclusiones. Es importante sefialar que para la
acreditacion del curso se necesita aprobar la teoria y la parte practica.
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