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I1.-INTRODUCCION

La asignatura de Bioquimica Vegetal contribuye a logro de los obj etivos de la Curricula del
Plan de estudios que ofrece el Departamento de Fitotecnia en la formacion del Agronomo en
Horticultura Protegida. Mantiene relacion con la linea curricular bésica 'y Agrobiol 6gica. Se
relaciona horizontalmente con las asignaturas de Matematicasy Anatomiay morfologia, y de
manera indirecta con los cursos: Andisis quimico y diagnéstico nutrimental vegetal, ademas
de materias como plagas y en enfermedades horticolas, Fisiologiavegetal y Nutricién vegetal .

La caracteristica de la asignatura de Bioquimica vegetal es tedrica y practica, se imparte a
través de un curso tedrico que comprende ocho unidades y diez practicas de laboratorio. Para
el proceso ensefianza y aprendizaje se aplican diferentes métodos. tradicional y métodos
activos dependiendo de la unidad del programa, es decir, se consideraran actividades
organizadas en: conferencias, clases practicas, de laboratorio, seminarios. El profesor y
estudiantes participaran de manera presencial y sincronica en las actividades. También se
coordinaran trabajos de investigacion bibliografica con lafinalidad de mejorar el interés por €l
curso y desarrollar la capacidad de auto-aprendizaje y habilidades (sintesis y andlisis de la



informacién). Durante e proceso se organizaran activi dades para desarrollarse de manera
grupa o en equipo en € laboratorio, biblioteca y aula de clase, lo que conducira a logro de
una mayor eficiencia del proceso de enseflanza y aprendizaje. Se trabajara con material
impreso (articulos de revistas cientificas, textos y otros documentos), como materia

audiovisual se usarén acetatos, y cafion y en el laboratorio se trabgjara con material vegetal y
para € andlisis se utilizaran material de laboratorio y sustancias quimicas. La evaluacion se
realizara a partir de examenes y reportes de las practicas, entre otros aspectos.

I11.- PRESENTACION

La asignatura de bioquimica vegetal pretende proporcionar una educacion formativa, integral,
critica, con bases tedricas y metodologicas proporcionando a educando una primera
aproximacion haciala comprension de la organizacion celular, las caracteristicas estructurales,
funcién y fuente natural de las biomoléculas, de la funcién de los metabolitos primarios y
secundarios en los vegetales y de algunos procesos de sintesis en los vegetales, asi como
comprender algunas caracteristicas de los plaguicidas y su comportamiento en |os organismos
vivos. Las practicas de laboratorio le permitira al estudiante identificar algunas biomoléculas,
comprobar sus propiedades fisicoquimicas y desarrollar algunas habilidades y destrezas.

Por lo tanto, estos conocimientos le permitiran entender, interpretar, analizar y resolver
problemas bésicos de desviaciones y alteraciones de los procesos de desarrollo y rendimiento
de las plantas.

Siendo la intencion de la materia de Bioquimica vegetal € proporcionar un cuerpo basico de
conocimientos para la mejor comprension de los conceptos de la asignatura de Fisiologia
Vegetal y otros de aplicacion tecnol 0gica agricola que se impartiran a futuro.

V.- OBJETIVOS
GENERAL

Comprender la constitucion y funcion quimica de los metabolitos primarios y secundarios y
los aspectos basicos de funcionamiento de |os vegetales, en particular de algunos productos
horticolas paraidentificar su relacion con € desarrollo y caracterizacion de los vegetales.

ESPECIFICOS

e Aplicar los conocimientos basicos de bioguimica para explicar los fendmenos fisiologicos
que ocurren en los vegetales afin de comprender las funciones béasicas de las biomoléculas
en las plantas.

e Desarrollar habilidades como comprender y analizar algunos fendmenos bioquimicos afin
de relacionar estos con la fisiologia de algunos productos horticolas y con materias
relacionadas.

e Aplicar los conceptos fundamentales de Bioquimica para plantear la solucion de problemas
agricolas.



e Vaorar los aportes de la Bioquimica afin de comprender €l desarrollo de la Agricultura, la
Ingenieria Genéticay Biotecnologia.

e Interpretar € lenguaje técnico para comprender la informacion cientifica que se publica en
relacion con Bioguimica

e Desarrollar una actitud critica y analitica que permita dar respuesta a los problemas y
busqueda de soluciones.

V.- CONTENIDO

Unidad Tiempo Sesiones Sesiones
de laboratorio
() teoria
1. Metabolitosprimarios 4.5 3 1
2. Lipidosy membrana celular 9.0 6 2
3. Funcién delasproteinasy enzimas 12.0 8 3
4. Carbohidratosy pared celular 9.0 6 2
5. Funcion de los nucledtidos y acidos 9.0 6 1
nucleicos
6. Metabolitos secundarios 9.0 6 3
7. Reguladoresde crecimiento 9.0 6 1
8. Bioquimica de plaguicidas 6.0 4 1

UNIDAD 1. METABOLISMO PRIMARIO (4.5h)
I ntroduccion

La bioquimica agrupa a todos los conocimientos relativos a entendimiento de los sistemas
biol6gicos a nivel molecular. En relacion con los constituyentes moleculares de |os seres vivos
y con la forma que interaccionan dichos constituyentes para permitir y regular las operaciones

de los sistemas biolégicos. Los lipidos, carbohidratos, proteinas y éacidos nuc leicos,
considerados metabolitos primarios por ser esenciaes para € desarrollo de los organismos,

en particular de los vegetales, son los pilares de la naturaleza.

Los avances y aportes de la bioquimica ha contribuido sin duda a desarrollo y evolucién de
otras disciplinas del conocimiento. En particular podria citarse a la Biologia molecular, a la
Genética, Biotecnologia, etc.

Objetivos particulares

e Destacar la importancia del estudio de la Bioguimica para usar sus conceptos y teorias
como base del desarrollo y comprension de |os procesos fisiol 6gicos

e Comentar ladiferencia entre células vegetalesy animales para establecer sus diferencias

e Sefialar la ubicacion de biomoléculas en lacéula afin de destacar su importancia.



e Integrar las caracteristicas de las biomoléculas presentes en la célula para comprender su
funcion

e Andizar las caracteristicas de los metabolitos primarios para comprender los procesos
fisiol6gicos celulares

Contenido

1

SuhcwN

Importanciay aportes de la Bioquimica Vegetal haciael conocimiento de los procesos
metabolicos de |os vegetales

Nivel deintegracion de vegetales, tegjido, célulay biomolécula

Componentes quimicos de lacélula

Importanciay localizacion de iones, aguay biomoléculas ebn lacélula

Diferencias estructurales entre células vegetalesy animales

Caracteristicas del Metabolismo primario

UNIDAD 2. LIPIDOSY MEMBRANA CELULAR (9h)

I ntroduccion

Los lipidos biologicos constituyen un grupo quimicamente diverso de compuestos cuya
caracteristica comun y definitoria es su insolubilidad en agua. Las funciones biolégicas de los
lipidos son igualmente diversas. En muchos organismos las grasas y |os aceites son las formas
principales de amacenamiento energético, mientras que los fosfolipidos y los esteroles
constituyen la masa de las membranas biolégicas. Otros lipidos, aln estando presentes en
cantidades relativamente pequefias, juegan papeles cruciales como agentes emulsionantes,
mensajeros intracel ulares, transportadores electronicos

Objetivos particulares

e Anadlizar las caracteristicas de lamembranacelular para comprender su funcion

e Sefialar la composicion lipidica de la membrana celular para describir sus propiedades
fisicas

e Sefialar las funciones y clasificacion de los lipidos afin de enfatizar su importancia en la
vida de los organismos

Contenido

1. Lamembranaceular

Composicion quimica
Caracteristicas de la membrana celular

2. Lipidos

Funcion delos lipidos en |os seres vivos
Distribucion de los lipidos en |os vegetales



Caracteristicas fisicas de los lipidos
Clasificacion de acuerdo a su funcion
Lipidos de interés vegetal

Acidos grasos

Suberina, cutinay ceras

Triglicéridos

Fosfolipidos

UNIDAD 3. FUNCION DE LAS PROTEINAS Y ENZIMAS (12 h)
I ntroduccioén

Los aminoacidos constituyen los blogues de construccion de las proteinas, entre ellos se
localizan algunos que se consideran esenciales para el hombre. Las proteinas se estructuran de
diversas formas, o que se manifiesta en las diferentes funciones que presentan. De acuerdo a
los niveles de estructuracion que manifiestan las proteinas se destacara su funcién. Como
proteinas, las enzimas poseen caracteristicas peculiares que las hace diferentes a las restantes
proteinas, ademas en los vegetales, éstas pueden servir como ind icadores de las deficiencias
nutrimental es.

Objetivos particulares

e Describir alos aminoacidos para destacar su importancia como unidades estructurales de
péptidos y proteinas.

e Anadlizar laestructura de péptidosy proteinas para explicar su funcion

e Clasificar alas proteinas de acuerdo a su funcion afin de destacar su importancia.

e Describir los principios de la catalisis para comprender la funcion de las enzimas en los
sistemas biol 6gicos.

e Destacar laimportanciade las enzimas afin de analizar su papel en los procesos fisiol0gicos
y en €l desarrollo de las plantas.

e Explicar e gignificado de los parametros cinéticos con la finalidad de anaizar €
comportamiento de unaenzimay su papel metabdlico.

e Investigar algunas enzimas como indicadores de deficiencias de macro y micro elementos
en los vegetales para explicar las deficiencias asi como formular alternativas de solucion.

Contenido

1.Aminoé&cidos como bloques de construccion de las proteinas:
Grupos funcionales y nomenclatura
Clasificacion
Caracter anfotérico
Funcion de los aminoacidos no proteicos
2. Péptidos:



Estructura del enlace peptidico.
Funcion de algunos péptidos (biocidas)

3. Proteinas:
Importancia de |as proteinas
Clasificacion por su funcion
Niveles de estructuracion
Relacion entre estructuray funcion
Desnaturalizacion

4. Enzimas
Naturaleza quimicay caracteristicas de las enzimas
Clasificacion y nomenclatura de las enzimas
Cinética de unaenzima
Factores que afectan la actividad enzimatica
Enzimas indicadoras de deficiencia de el ementos en los vegetales

UNIDAD 4. CARBOHIDRATOS Y PARED CELULAR (9h)
I ntroduccion

Los carbohidratos constituyen la mayor parte de la materia organica de la Tierra a causa de sus
variadas funciones en todos los seres vivos. En primer lugar, los carbohidratos sirven como
almacén o transferencia de energia, son combustibles e intermediarios metabdlicos, en general,
son sustancias de reserva y estructurales, ademas son los componentes principales de la pared
celular en las plantas. EI aimidén en los vegetales y e glucdgeno en los animales son dos
polisacaridos que répidamente pueden movilizarse para liberar glucosa, € combustible
primordial para generar energia. Por lo tanto, analizar estructuralmente a los monosacéridos,
identificar a los disac&idos mas comunes presentes en los vegetales y reconocer la
importancia de fragmentos de | polisacaridos como parte del mecanismo de defensa de las
plantas, permite comprender algunos procesos fisiol 6gicos de |os vegetales .

Objetivos particulares

e Describir las caracteristicas y funcion de lapared celular en |os vegetales para comprender
su funcion

e Clasificar alos monosacaridos de acuerdo a su grupo funciona y nimero de carbonos para
comprender sus propiedades fisicas.

e Determinar con base a su estructura cuando un carbohidrato es un azlcar reductor para
relacionar éstas con €l proceso de maduracion de un fruto.

e Reconocer lafuncidn de los disacaridos y polisacaridos en los vegetales paraidentificar ésta
en algunostejidos vegetales.

Contenido



1. Caracteristicas de la Pared celular
Funcion y composici on quimica
2. Carbohidratos
Funcion en los vegetales
Propiedades fisicas de los carbohidratos
Clasificacion de los carbohidratos
Caracteristicas de los Monosacaridos mas comunes en la naturaleza
Serie de ddosas y cetosas
Formas de representacion
Disacaridos presentes en |os vegetales
Estructura
Fuente vegeta
Polisacéridos
Estructura
Fuente vegeta
Papel de las oligosacarinas en mecanismos de defensa de vegetales

UNIDAD 5. ACIDOSNUCLEICOS (9 h)
I ntroduccion

Los &cidos nucleicos son los compuestos biol 6gicos de mayor peso molecular existentes en la
naturaleza. Existen dos tipos de polinucledtidos: el acido desoxiribonucleico o ADN y el acido
ribonucleico o ARN, ambos constituidos por diferente tipo de azlcar, y con una mision

diferente. El primero se considera depositario de la informacion genética en |os seres vivos, y
el segundo esta directamente implicado en la sintesis de proteinas. Los nucledtidos,

considerados las unidades de los &cidos nucleicos, también tienen otras funciones, en
particular el ATP vinculado alos procesos energéticos en el metabolismo celular.

Objetivos particulares

e Destacar la importancia de los écidos nucleicos en los seres vivos para comprender sus
aplicaciones en laingenieriagenética .

e Sefialar las diferencias estructurales entre el ADN y ARN para reconocer su funcion en las
células.

e Destacar lafuncion del ARN en los organismos para describir su importanciaen la sintesis
de proteinas.

Contenido

1. Acidos nucleicos
Importanciay papel bioldgico de los &cidos nucleicos
Estructura quimica
Diferencias quimicas



Nucledsidos y nuclettidos
Diferencias estructural es entre los acidos nucleicos
Niveles de estructuracion
Procesos de |os acidos nucleicos
Replicacion del ADN
Replicacion del ADN
Transduccion del ARN
Sintesis de proteinas
Mutaciones
2. Nucledtidos
Papel del ATP
Produccion y utilizacion de laenergia
Funcion en el metabolismo energético

UNIDAD 6. METABOLISMO SECUNDARIO (9 h)
I ntroduccion

Los vegetales producen una diversidad de sustancias, producto del metabolismo secundario,
algunas responsables de la coloracion y aromas de flores y frutos, otras vinculadas con
interacciones ecol 6gicas, como es € caso de la atraccion de polinizadores. Actualmente, se ha
demostrado que principalmente la mayoria de ellos participan en el mecanismo de defensa de
las plantas. Entre estos ultimos, se consideran a las fitoalexinas, los aelopéticos, por
mencionar algunos. La razon de ser de estos metabolitos permite una gama de usos en la
agricultura'y en la medicina. A dicionalmente, las multiples funciones que presentan en los
vegetales permite la busgueda de nuevos agroguimicos naturales, como insecticidas,
herbicidas, reguladores de crecimiento, etc.

Objetivos particulares

e Sefialar laimportancia de los metabolitos secundarios afin de interpretar su razén de ser en
lafisiologia de las plantas.

e Reconocer e papel de los metabolitos secundarios para comprender € mecanismo de
defensa de los vegetales contra €l atague de herbivoros y patogenos.

Contenido

1.Metabolito secundario
Concepto y caracteristicas de metabolito secundario
Funcion de |os metabolitos secundarios
Importancia

2. Terpenoides
Caracteristicas generales y funcion
Carotenos como pigmentos de hortalizas



3. Compuestos fendlicos

Caracteristicas generales y funcion

Antocianinas como pigmentos de floresy frutos
4. Alcaloides

Caracteristicas generales y funcion

Betalainas como pigmentos de algunas hortalizas y frutos
5. Glucdsidos cianogénicos

Caracteristicas generales y funcion

UNIDAD 7. REGULADORESDE CRECIMIENTO (9h)
I ntroduccion

Es importante conocer las acciones de las fitohormonas y de los reguladores de crecimiento.
Las hormonas vegetales comprenden un pequefio grupo de sustancias quimicas que producen
un gran nimero de efectos en la fase de desarrollo de los vegetales. Algunos de ell os varian
tanto que sugieren una gran variedad de mecanismos de accion diferentes , estos metabolitos
estan involucrados en la absorcion de agua, el crecimiento, el metabolismo, € transporte de
nutrientes, la fotosintesis, el alargamiento celular, senescencia, cierre estomatico, floracion,
produccion de etileno, maduracion, por mencionar algunas. Es importante sefialar que €l
balance o interaccion de las hormonas, mas que la suma de sus acciones individuales, | o que
da como resultado €l desarrollo optimo. Finalmente, se considera un regulador de crecimiento
aquella sustancia exégena, sintética que es aplicada ala planta, a diferencia de un hormona que
es un metabolito producido por lamisma planta.

Objetivos particulares

e Destacar la funcion de cada uno de los grupos de reguladores de crecimiento para explicar
su importanciaen lafisiologia vegetal .

e Enlistar las funciones y caracteristicas de los reguladores de crecimiento para agrupar éstos
de acuerdo a su funcion.

e Investigar €l papel que juegan en cultivo in vitro para planear € desarrollo y propagacion
de plantulas de algunas especies.

e Investigar agunas alteraciones hormonales debido a estrés o a la invasion de algunos
patogenos afin de comprender sus implicaciones en e desarrollo de algunos cultivos.

Contenido

1. Reguladores crecimiento y fitohormonas
Concepto
2. Abscisinas
Estructura quimica y funcion
2. Giberelinas
3.



Estructura quimica y funcion
4. Auxinas
Estructura quimica y funcion
5. Citocininas
Estructura quimica y funcion
6. Etileno
Estructura quimica y funcion
7. Brasinoesteroides y &cido jasmonico
Estructura quimica y funcion

UNIDAD 8. BIOQUIMICA DE PLAGUICIDAS (6 h)
I ntroduccion

Se consideran sustancias naturales o sintéticas que sirven para combatir una gran numero de
plagas en los vegetales. El uso de agroquimicos sintéticos ha permitido aumentar notablemente
el rendimiento y la rentabilidad de los cultivos, pero € uso constante de éstos ha alterado €l

medio biol6gico existente, ademés de encarecer la produccién de cualquier cultivo. Es por ello
que se ha dado impulso a la investigacion del control biolégico que conlleve a

descubrimiento de compuestos de origen natura o plaguicidas naturales que por ser

biodegradables a corto plazo se puedan aprovechar en €l control de plagas.

Objetivos particulares

e Andizar las caracteristicas estructurales y propiedades fisicoquimicas de los diversos
grupos de plaguicidas sintéticos para explicar su mecanismo de accion

e Describir los beneficios y principales sustancias naturales con actividad para promover su
uso en laagricultura

e Construir una tabla con las caracteristicas fisicas de algunos plaguicidas para relacionar
éstos con su estructura guimica.

Contenido

1. Plaguicidas
Concepto y Clasificacion
Reacciones bioguimicas

2. Organoclorados
Estructura
Propiedades fisico-quimicas
Metabolismo

3. Organofosforados
Estructura
Propiedades fisico-quimicas
Metabolismo

4. Carbamatos y piretroides



Estructura
Metabolismo
4. Plaguicidas naturales

VI.- PRACTICAS

Practica

Titulo

Objetivo

Cuidados en €l laboratorio

Indice de saponificacion de
lipidos

Identificacion delipidos

|dentificacion de aminoéacidos

Separacion de aminoéacidos por
cromatografia en papel

Cinética de las reacciones
enzimaticas

|dentificacion de carbohidratos
en jugo de frutas

Cuantificacion de azUcares
reductores en tres estados de
maduracion de unafruta

Describir los cuidados que se deben tener en €
laboratorio con lafinalidad de evitar accidentes

Determinar € indice de saponificacion de
algunos aceites vegetales, mediante la reaccion
de hidréxido de potasio bao condiciones
controladas, para identificar a los lipidos
saponificables de los no saponificables.
Determinar por el método de Wijs, e indice de
yodo en una muestra de aceite 0 grasa para
identificar e grado de instauracion por la
presencia de acidos grasos saturados e
insaturados en una muestra.

Extraer proteinas de reserva de algunas
leguminosas para identificar e tipo de
aminoacidos presentes en € tgido vegetal
mediante reacciones coloridas especificas.

Emplear los principios fisicos de la capilaridad y
de afinidad para separar diferentes aminoacidos
presentes asi como identificar estos en una
mezcla problema por cromatografia en papel.

Esquematizar a través de una gréfica, la cinética
de reaccion de una enzima para determinar la
actividad de la catalasa, empleando un extract o
de tgido vegeta, mediante la liberacion de
oxigeno de lamezcla de reaccion.

Aplicar digtintas reacciones coloridas y formar
derivados cristalinos a muestras que contienen
carbohidratos para identificar cualitativamente y
diferenciar azUcares reductores de no reductores,
cetosas de aldosas, monosacaridos de disacaridos
y diferentes monosacaridos por la formacién de
0Zasonas.

Cuantificar los azlcares reductores en tres
estados de maduracion del fruto, realizando con
Reactivo de Fehling la titulacion de la muestra
para comprobar desde € punto de vista quimico
su estado de madurez (platano).



8 Extraccion del acido
desoxirribonucleico del kiwi

9 Separacion de los pigmentos
de los tgjidos vegetales

10 Estabilidad del color de las
antocianinas y betalainas

11 Cuantificacion de clorofilas en
vegetales frescos

12 Efecto del &cido giberélico en

hipocotilos de lechuga

13 Accion diferencid de
herbicidas hormonales

Extraer la molécula de ADN de un producto
vegetal, por medio del rompimiento de las
membranas celular y nuclear, para obtener un
precipitado que posteriormente podra ser
identificado.

Separar los pigmentos presentes en € tgido de
los vegetales empleando una técnica versatil,
como es la técnica de cromatografia en columna
para identificar a las xantofilas, clorofilas y
carotenos.

Relacionar la estabilidad del color de algunos
pigmentos naturales a diferentes valores de pH
para diferenciar las antocianinas de | as betalainas
presentes en |os extractos flores y betabel
Emplear las propiedades fisico-quimicas de las
clorofilas fresco para cuantificar el contenido de
clorofilas a, b y clorofila total en diferentes
extractos de material vegetal.

Evaluar € efecto del acido giberélico a distintas
concentraciones, mediante la medicion de la
longitud de los hipocotilos de semillas
germinadas para comprobar su efecto sobre €l
desarrollo de una planta con hébito de roseta.

Evauar e efecto de un herbicida a diferentes
concentraciones para comprobar el efecto de
concentracion sobre el desarrollo de plantulas
(talluelosy radiculas) defrijol y trigo.

VIl.- METODOLOGIA

1. Modalidad de la asignatura

e Curso teorico-practico
Sesion de practicas
Sesion de teoria
Seminarios

2. Lugar detrabajo
e Aula
e Laboratorio
e Biblioteca
3. Recursos y materiales didéacticos
* Material impreso
* Materia audiovisual
* Modelos moleculares



* Material de laboratorio y sustancias quimicasy equipo
VIIl.- EVALUACION

60 % Teoria
40 % Examenes Teorico (tres examenes parciales)
20% Trabajo de Investigacion bibliograficay Seminarios

40 % Laboratorio
30 % Reportes (en formato de un articul o cientifico)
10 % Examen de Laboratorio

*Paralaacreditacion del curso se necesita aprobar lateoria y la parte préctica
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