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Propésito:

Que el alumno conozca la estructura y caracteristicas quimicas de los cuatro grupos de biomoléculas: carbohidratos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos, su modo de identificarlos en laboratorio. Asi también, que conozca y comprenda las principales
rutas metabdlicas de esos compuestos.

Competencias especificas de la asignatura a desarrollar por el estudiante:
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Aprende la terminologia basica del drea de conocimiento de la Bioquimica

Comprende los procesos de regulacién de las rutas metabdlicas.

Identifica las estructuras quimicas y la reactividad de las biomoléculas: carbohidratos, proteinas, lipidos y acidos nucleicos.
Explica la relaciéon de las caracteristicas quimicas de las biomoléculas con su funcidn bioldgica.

Comprende los conceptos de catalisis bioldgica y los mecanismos y factores que regulan la actividad enzimatica.
Comunica informacidn, ideas, problemas y soluciones del &mbito de la Bioquimica

Conoce el campo de estudio y de aplicacion de la Bioquimica, sus conceptos bdsicos
Reconoce las necesidades energéticas de los organismos vegetales y animales y las rutas metabdlicas para la obtencién de ésta .
Comprende las rutas metabdlicas energéticas y de transferencia de informacidn genética.




I. CONTEXTUALIZACION

Introduccién:

La asignatura de Bioquimica es una materia de Bases y Fundamentos Tedrico-practicos dentro del programa de la Licenciatura en
Biologia. Es un curso tedrico-practico fundamental del eje bdsico que se ubica en el segundo semestre, le preceden los cursos de
Quimica general y Quimica orgdnica y Biologia celular obligatorias para entenderla. Esta materia ofrece los conceptos de estructuras y
funciones de las biomoléculas y sus derivados en los organismos vivos; asi como las rutas metabdlicas en que se involucran los
compuestos bioquimicos para obtencidn de energia, mantenimiento de tejidos y transferencia de informacidn genética. Todo ello para
conformar una estrategia de aprendizaje. La asignatura consta de doce unidades didacticas que se presentan mas adelante.

Objetivo General:
Conocer las estructuras y funciones de las biomoléculas, asi como las bases de los procesos bioquimicos de los seres vivos.

Objetivos Especificos:

Aprender los conceptos basicos de estructura y funcién de los cuatro grupos de compuestos bioquimicos

Conocer los conceptos basicos de enzimas y grupos de estas para comprender su participacion en las rutas metabdlicas.
Comprender y diferenciar los procesos bioquimicos del metabolismo energético y de transferencia de informacion.
Conocer y comprender las rutas catabdlicas y anabdlicas.

Conocer acerca de los procesos de regulacion de las rutas metabdlicas.

Perfil del (de los) Quimico o Quimico Bidlogo, de preferencia con posgrado.
instructor(es):




Il. PRESENTACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS
Titulo de la Unidad Relacién Horas Ponderacion de la Unidad %
clase/practica
| INTRODUCCION Y GENERALIDADES DE LA BIOQUIMICA 3/0 5
Il EL AGUA EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS 4/0 8
11 CARBOHIDRATOS 5/2 10
IV PROTEINAS 5/4 10
V LIPIDOS 5/2 10
VI ACIDOS NUCLEICOS 4/2 10
VII INTRODUCCION AL METABOLISMO 2/0 5
VIl ENZIMAS 4/2 7
IX METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS 6/0 10
X METABOLISMO DE LIPIDOS 4/2 10
XI METABOLISMO NITROGENADO: PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICOS 4/2 10
X1l PRINCIPIOS DE APLICACION DE INGENIERIA GENETICA 2/0 5

IIl. CONTENIDOS TEMATICOS DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

| INTRODUCCION Y GENERALIDADES DE LA BIOQUIMICA
1 Concepto e importancia de la Bioquimica
2 Hechos relevantes en la historia de la Bioquimica
3 Caracteristicas de los seres vivos: Organizacion, reproduccién, desarrollo, adaptacién, energia.




4 Fundamentos de los seres vivos: Celulares, quimicos, fisicos, genéticos.

Il ELAGUA EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

1 Estructura quimica del agua. Enlaces que forma el agua o por accién del agua

2 Propiedades fisicoquimicas del agua

3 Efecto del soluto sobre el agua como disolvente. Osmosis.

4 lonizacion del agua. pH. Importancia de las sustancias tampdn o amortiguadoras en los sistemas bioldgicos.

Il CARBOHIDRATOS

1 Funcidn. Clasificacion por el nimero de unidades. Monosacaridos, disacaridos, oligosacaridos, polisacaridos.

2 Monosacaridos. Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicoquimicas. Ciclizacién de azucares. Derivados de monosacaridos.
3 Disacaridos. Estructura. Nomenclatura. Azucares reductores y no reductores.

4 Polisacaridos. Estructura. Homopolisacaridos. Funcion. Heteropolisacaridos. Funcion.

5 Glucoconjugados. Glucoproteinas. Glucolipidos.

IV PROTEINAS

1 Funciones. Estructura.

2 Aminoacidos. Clasificacion. Enlace peptidico. Péptidos. Péptidos de interés bioldgico
3 Estructuras de proteinas: Primaria, secundaria, terciaria, cuaternaria.

4 Desnaturalizaciéon de proteinas.

V. LIiPIDOS

1 Funciones. Clasificacion general

2 Acidos grasos. Nomenclatura. Clasificacién por sus dobles enlaces. Propiedades fisicas.

3 Lipidos de almacenamiento: Triacilgliceroles. Estructura. Funcién. Ceras. Estructura. Funcidn.
4 Lipidos estructurales: Glicerofosfolipidos. Fosfolipidos. Plasmaldgenos. Esfingolipidos.

5 Eicosanoides: Prostaglandinas. Leucotrienos.

6 Isoprenoides: Esteroides, Vitaminas liposolubles. Terpenos.

7 El papel de los lipidos en la estructura de las membranas bioldgicas.

VI ACIDOS NUCLEICOS

1 Introduccion




2 Estructura. Componentes. Nucléosidos. Nucledtidos. Bases purinas y bases pirimidinas.
3 Polinucledticos: ADN. ARN. Estructura. Funcién.

4 ADN. Estructura. Funcidn.

5 ARN. Estructura. Funcién. Tipos de RNA.

VIl INTRODUCCION AL METABOLISMO
1 Conceptos y tipos
2 Catabolismo. Anabolismo
3 Caracteristicas generales de las rutas metabdlicas
4 Regulacion de rutas metabdlicas
5 Principios de bionergética

VIl ENZIMAS
1 Mecanismo de accion
2 Clasificacién
3 Factores que afectan la funcién enzimatica
4 Cinética enzimatica. Aproximacion Michaelis.Menten

IX METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS
1 Catabolismo. Glucdlisis. Fases. Rutas que alimentan la glucélisis. Regulacion de la glucélisis
2 Destinos del piruvato
3 Biosintesis. Gluconeogénesis. Regulacidn de la gluconeogénesis
4 Regulacién coordinada en la sintesis y degradacién de glucégeno
5 Ciclo de Krebs o de acidos tricarboxilicos.
6 Fosforilacion oxidativa o cadena de transporte de electrones
7 Sintesis de ATP

X METABOLISMO DE LiPIDOS
1 Catabolismo: Digestidn, movilizacion y transporte de grasas. Enzimas involucradas. Lipoproteinas.
2 Oxidacidn de acidos grasos: B-oxidacidn. Relacidn con el ciclo de Krebs. Oxidacién de acidos grasos saturados, insaturados y

Poliinsaturados.




3 Problemas en el metabolismo de acidos grasos.
4 Biosintesis de lipidos. Triacilgliceroles. Fosfolipidos. Colesterol. Hormonas esteroideas.

X1 METABOLISMO NITROGENADO: PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICOS
1 Aspectos generales
2 Biosintesis de aminodcidos. Derivados de aminoacidos
3 Biosintesis: Rutas de novo. Rutas de recuperacién. Degradacion de nucledtidos. Defecto en el metabolismo humano de bases
purinas. Agentes quimioterapeuticos y biosintesis de nucleétidos.
4 Metabolismo de ADN y ARN. Replicacidn. Trascripcidn. Sintesis de proteinas. Principios de regulacidn génica.

X11 PRINCIPIOS DE APLICACION DE INGENIERIA GENETICA
1 Generalidades de: clonacién celular; cultivo de células; tecnologia de ADN recombinante (entre otros).
2 Aplicaciones: Mejoramiento de razas; de cultivos; Diagndstico de enfermedades (entre otros).

IV. PRESENTACION CRONOLOGICA DE LOS CONTENIDOS DE ACUERDO AL NUMERO DE SEMANAS DEL CICLO ESCOLAR

CONTENIDOS PROGRAMACION SEMANAL
I. INTRODUCCION Y GENERALIDADES DE LA BIOQUIMICA S|{1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12 13|14 |15|16 |17
Competencias a desarrollar: 1,3,4y 6




HORAS TOTALES: 3 (6.25 %)
Horas teoria: 3
Horas de Campo o Laboratorio: 0

1 Concepto e importancia de la Bioquimica

2 Hechos relevantes en la historia de la Bioquimica

3 Caracteristicas de los seres vivos: Organizacion, reproduccion,
desarrollo, adaptacién, energia.

4 Fundamentos de los seres vivos: Celulares, quimicos, fisicos,
genéticos.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR
LOS ALUMNOS

Il. ELAGUA EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS
Competencias a desarrollar: 1, 3,6,9,10y 11
HORAS TOTALES: 4
Horas teoria: 4
Horas de Campo o Laboratorio: 0

10

11

12

13

14

15

16

17

1 Estructura quimica del agua. Enlaces que forma el agua o por
accion del agua

2 Propiedades fisicoquimicas del agua

3 Efecto del soluto sobre el agua como disolvente. Osmosis.

4 lonizacion del agua. pH. Importancia de las sustancias tampdn
o amortiguadoras en los sistemas bioldgicos.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR




LOS ALUMNOS

Ill. CARBOHIDRATOS
Competencias a desarrollar: 1,2,3,6, 8,9, 10,11y 17
Horas totales: 5
Horas teoria: 5
Horas de Campo o Laboratorio: 4
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16

17

1 Funcidn. Clasificacion por el nimero de unidades.

2 Monosacdridos. Estructura. Nomenclatura. Propiedades
fisicoquimicas. Ciclizacion de azucares. Derivados de
monosacaridos.

3 Disacaridos. Estructura. Nomenclatura. Azlcares reductores y no
reductores.

4 Polisacaridos. Estructura. Homopolisacaridos. Funcion.
Heteropolisacdridos. Funcion.

5 Glucoconjugados. Glucoproteinas. Glucolipidos.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS

IV. PROTEINAS

Competencias a desarrollar: 1, 3,6,8,9,10y 11
Horas totales: 5
Horas teoria: 5
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Horas de Campo o Laboratorio: 2

1 Funciones. Estructura.

2 Aminoacidos. Clasificacidn. Enlace peptidico. Péptidos. Péptidos
de interés bioldgico

3 Estructuras de proteinas: Primaria, secundaria, terciaria,
cuaternaria.

4 Desnaturalizacién de proteinas.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR
LOS ALUMNOS

V. LIPIDOS
Competencias a desarrollar: 1, 3,6, 8,9, 10y 11

Horas totales 5
Horas teoria: 5
Horas de Campo o Laboratorio: 2
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1 Funciones. Clasificacion general

2 Acidos grasos. Nomenclatura. Clasificacién por sus dobles
enlaces. Propiedades fisicas.

3 Lipidos de almacenamiento: Triacilgliceroles. Estructura.
Funcién. Ceras. Estructura. Funcion.

4 Lipidos estructurales: Glicerofosfolipidos. Fosfolipidos.
Plasmaldgenos. Esfingolipidos.

5 Eicosanoides: Prostaglandinas. Leucotrienos.

6 Isoprenoides: Esteroides, Vitaminas liposolubles. Terpenos.




7 El papel de los lipidos en la estructura de las membranas
bioldgicas.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR
LOS ALUMNOS

VI ACIDOS NUCLEICOS
Competencias a desarrollar: 1, 3,6,8,9,10y 11

Horas totales:
Horas teoria:
Horas de Campo o Laboratorio:

L )
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1 Introduccion

2 Estructura. Componentes. Nucléosidos. Nucledtidos. Bases
purinas y bases pirimidinas.

3 Polinucledticos: ADN. ARN. Estructura. Funcién.

4 ADN. Estructura. Funcion.

5 ARN. Estructura. Funcién. Tipos de RNA.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR
LOS ALUMNOS

VII. INTRODUCCION AL METABOLISMO
Competencias a desarrollar: 1, 3,6, 8,9,10y 11

Horas totales:
Horas teoria:
Horas de Campo o Laboratorio:

2
2
0
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1 Conceptos y tipos

2 Catabolismo. Anabolismo

3 Caracteristicas generales de las rutas metabdlicas

4 Regulaciéon de rutas metabdlicas

5 Principios de bionergética

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR 1
LOS ALUMNOS
VIIIl. ENZIMAS 10 |11 |12 |13 |14 | 15|16 | 17
Competencias a desarrollar: 1, 3,6, 8,9,10y 11
Horas totales: 4
Horas teoria: 4
Horas de Campo o Laboratorio: 2
1 Mecanismo de accién
2 Clasificacion
3 Factores que afectan la funcion enzimatica
4 Cinética enzimatica. Aproximacién Michaelis.Menten
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR 1 2
LOS ALUMNOS
IX. METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS 10 |11 (12 (13 |14 | 15| 16| 17

Competencias a desarrollar: 1, 3,6, 8,9, 10y 11
Horas totales:6
Horas teoria: 6




Horas de Campo o Laboratorio: 0

1 Catabolismo. Glucdlisis. Fases. Rutas que alimentan la glucdlisis.
Regulacion de la glucdlisis

2 Destinos del piruvato

3 Biosintesis. Gluconeogénesis. Regulacion de la gluconeogénesis

4 Regulacién coordinada en la sintesis y degradacién de
glucdégeno

5 Ciclo de Krebs o de acidos tricarboxilicos.

6 Fosforilacién oxidativa o cadena de transporte de electrones

7 Sintesis de ATP

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR 2 |2 |1

LOS ALUMNOS

X. METABOLISMO DE LiPIDOS 1011|112 |13 (14| 15|16 | 17

Competencias a desarrollar: 1, 3,6, 8,9, 10y 11
Horas totales: 4
Horas teoria: 4
Horas de Campo o Laboratorio: 2

1 Catabolismo: Digestién, movilizacion y transporte de grasas.
Enzimas involucradas. Lipoproteinas.

2 Oxidacion de acidos grasos: B-oxidacion. Relacidn con el ciclo
de Krebs. Oxidacidn de acidos grasos saturados, insaturados y
Poliinsaturados.

3 Problemas en el metabolismo de acidos grasos.

4 Biosintesis de lipidos. Triacilgliceroles. Fosfolipidos. Colesterol.




Hormonas esteroideas.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR
LOS ALUMNOS

XI. METABOLISMO NITROGENADO: PROTEINAS Y ACIDOS
NUCLEICOS
Competencias a desarrollar: 1, 3,6,8,9,10y 11
Horas totales: 4 (8.33 %)
Horas teoria: 4
Horas de Campo o Laboratorio: 0
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1 Aspectos generales

2 Biosintesis de aminoacidos. Derivados de aminoacidos

3 Biosintesis: Rutas de novo. Rutas de recuperacién. Degradacién
de nucledtidos. Defecto en el metabolismo humano de bases
purinas. Agentes quimioterapeuticos y biosintesis de nucledtidos.

4 Metabolismo de ADN y ARN. Replicacidn. Trascripcion. Sintesis
de proteinas. Principios de regulacion génica.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR
LOS ALUMNOS

XIl. PRINCIPIOS DE APLICACION DE LA INGENIERIA GENETICA
Competencias a desarrollar: 1, 3,6, 8,9,10y 11

Horas totales: 2 (4.16 %)

Horas teoria: 2

Horas de Campo o Laboratorio: 0
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1 Generalidades de: clonacién celular; cultivo de células;
tecnologia de ADN recombinante (entre otros).




2 Aplicaciones: Mejoramiento de razas; de cultivos; Diagndstico de

enfermedades (entre otros).

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR H

LOS ALUMNOS

Semana de Evaluacion Ordinaria

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

UNIDADES

COMPETENCIAS A EVALUAR

VI

\il

VIII

Xl

Xl

Conocimientos

Habilidades o Destrezas

Actitudes

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Vi

VI

Vil

Xl

Xl

Clase magistral

Analisis critico de informacidn bibliografica y debate

Exposiciones por los alumnos

Experiencias de laboratorio

Experiencias de campo

Investigacion colaborativa de temas selectos

Andlisis en el salén de estudios de caso

TECNICAS DE EVALUACION

VI

VI

VI

Xl

Xl

-Entrevista




-Investigacion

-Tareas de desempefio

-Observacion

-Trabajos colectivos

-Exposiciones

-Técnicas escritas

-Saben y quieren aprender (Lectura comprensiva)

INSTRUMENTOS DE EVALUACION I Il 1] v |V Vi Vil | VI | IX X Xl Xl

Examen escrito

Portafolio de evidencias

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE I Il Il v |V Vi Vil | VIl | IX X Xl Xl

Resultado de Examen

Calidad de Ensayos y/o elaboracidon de mapas conceptuales

Calidad de Presentaciones audiovisuales

Informes escritos de experiencias de laboratorio

VI LISTADO DE EJERCICIOS DE APOYO PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS ASOCIADAS A CADA UNIDAD

Unidad I.

= Tareay exposicién: Hechos relevantes en la historia de la Bioquimica




= Tarea, ejercicio: Grupos funcionales
= Exposicion: Generalidades de las 4 grupos de biomoléculas
= Exposicion: Estructura de células animales y vegetales
Unidad II.
= Tarea: Propiedades del agua
= |nvestigacion de grupo y exposicion individual: Soluciones tampdn o amortiguadores en sistemas bioldgicos
Unidad Il
e Practica: Reacciones caracteristicas para la identificacién de carbohidratos
e Tarea: Investigar sobre los derivados de monosacaridos
e Crucigrama sobre carbohidratos

e Investigacion del grupo y exposicion individual: Flores, frutos, colores llamativos y usos médicos (aplicacién de conocimiento
de productos secundarios de carbohidratos).

e Investigacion de grupo y exposicién individual: Glucoconjugados y proteoglucanos
Unidad IV

e Practica: Reacciones de color para identificacion de aminodcidos

e Practica: Precipitacidn de proteinas

e Tarea: Mapa conceptual sobre las estructuras proteicas




Unidad V.

Unidad VL.

Exposicion: Aminoacidos que aceleran y aminoacidos que tranquilizan

Exposicion: Péptidos pequefios pero de gran importancia biolégica

Ejercicio: Crucigrama sobre péptidos y proteinas

Exposicidon: Mondxido de carbono, enemigo silencioso (aplicacién del conocimiento sobre estructura de hemoglobina).

Investigacion: Desarrollo del tema y exposicidn: Andlisis de proteinas, desde la extraccion a la purificacion

Practica demostrativa: Analisis de acidos grasos por cromatografia de gases

Tarea: Mapa conceptual sobre clasificacion de lipidos

Crucigrama sobre lipidos

Exposicion: Cachalotes cabezones de las profundidades (aplicacién del tema: triacilgliceroles).

Exposicidn: Las serpientes de cascabel venenosas utilizan canales idnicos para generar una imagen térmica (aplicacién del
tema de membranas bioldgicas).

Exposicidn: Las gotitas de lipido no son simplemente grandes bolas de grasa.

Investigacion: Desarrollo del tema: Analisis de lipidos

Practica: Extraccion de ADN de tejidos vegetales

Exposicion: Los dafios en el ADN pueden inhibir el crecimiento de las células cancerosas (aplicacidon del conocimiento de la




estructura del ADN).
Unidad VI
e Crucigrama sobre metabolismo
e Mapa conceptual sobre metabolismo, rutas metabdlicas y regulacién
Unidad VIII
e Mapa conceptual sobre enzimas y su clasificacion
e Crucigrama sobre enzimas
e Prdctica: Reaccidn de la catalasa y de la deshidrogenasa lactica
Unidad IX
e Exposicion: Celacantos y cocodrilos (aplicacion del conocimiento sobre glucdlisis)
e Exposicidn: Zonas muertas, exceso de respiracion (aplicacidon del conocimiento sobre fosforilacién oxidativa)
e Investigacidn de grupo y exposicion individual: Los venenos de las plantas y el ciclo del acido citrico
Unidad X
e Exposicidn: B-oxidacion en osos hibernando (aplicacion del conocimiento sobre catabolismo de 4cidos grasos).
e Exposicidn: Catabolismo de lipidos y su relacion con animales del desierto.
e Practica: Accidn de la lipasa pancreatica sobre la leche homogenizada.

Unidad XI




e Exposicion: De un mundo de ARN a un mundo de proteinas (aplicacién del metabolismo de proteinas)

e Investigacion de grupo y exposicidn individual: Formas de desecho de los excesos de nitrogeno (aplicacién del conocimiento
de metabolismo de las moléculas que contienen nitrégeno).

e Prdctica: Hidrdlisis enzimatica de las proteinas por la accién de la tripsina.
Unidad XII

e Caso: Desarrollo del tema sobre aplicaciones de la ingenieria genética

e Desarrollo de tema: Tecnologia del ADN recombinante

e Desarrollo de tema: Métodos de secuenciacién de “Ultima generacién” como una rapida determinacion de la secuencia
completa de un genoma.




VII EVALUACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE PARA LA ACREDITACION DEL CURSO

PONDERACION POR UNIDAD EXPRESADA EN PORCENTAJE

PONDERACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE | 1l 1] v Vv VI VI vill | IX X Xl Xl
CADA UNIDAD EXPRESADA EN PORCENTAIJE

Resultado de Examen 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60 60 60 (60 |60 60 | 60

Calidad de Ensayos y/o elaboracion de mapas conceptuales 20| 10 | 10 | 10 | 10 10 10 10 (10 |10 10 |10

Calidad de Presentaciones audiovisuales 10 | 10 | 10 | 10 10 10 10 |10 |10 10 |10
Informes escritos de experiencias de laboratorio 20| 20 | 20 | 20 | 20 20 20 20 |20 |20 20 |20
TOTAL 10 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
|
PONDERACION GLOBAL DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE I 1 n v v Vi Vil Vil IX X Xl | Xl | TOTAL

EXPRESADA EN PORCENTAJE PARA ASIGNAR LA

CALIFICACION FINAL DEL CURSO

4 8 10 | 10 | 10 10 7 8 10 8 8 7 100




VIIl. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA BASICA

Campbell, M.K. y Farrell, S.0. 2010. Bioquimica. 6ta. Ed. Cengage Learning.USA.

Horton, H.R., L.A. Moran, R.S. Ochs, J.D. Rawn y K.G. Scrimgeour. 2002. Principles of Biochemistry. 3rd. ed. Prentice Hall. NJ.
USA.

Mathews, C.K., K.E. Van Holde, D.R. Appling y S.J.A- Cahill. 2013. Bioquimica. 4ta. Edicién. Pearson Educacidn, S.A. Madrid,
Espana.

Nelson, D.L., M.M. Cox. C.M. Cuchillo. 2006. Lehninger. Principios de Bioquimica. 4ta. Ed. Edit. Omega. Barcelona, Espaia.

Tymoczko, John L., J.M. Berg, L. Stryer. 2014. Bioquimica. Curso basico. Editorial Reverté, S.A. Barcelona, Espafia

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Laguna, J. y Pifia, E. 2007. Bioquimica de Laguna. 6ta. Ed. Edit. Manual Moderno. México, D.F.
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