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UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADO DE DURANGO

FACULTAD DE MEDICINAY NUTRICION
CAMPUS DURANGO

Programa de Unidades de Aprendizaje conun Enfoque en

Datos generalesde la unidad de aprendizaje

1. Nombre dela Unidadde Aprendizaje 2. Clave
BIOQUIMICA 3112
3. Unidad Académica
FACULTAD DE MEDICINA Y NUTRICION
4. Programa Académico 5. Nivel
LICENCIATURA ENNUTRICION SUPERIOR
6. Areadeformacion
BASICA
7. Academia
ACADEMIA DE CIENCIAS BASICAS DE LA LICENCIATURA ENNUTRICION
8. Modalidad
Obligatorias X Curso X Presencial X
Optativas Curso-Taller No presencial
Taller Mixta
Seminario X
Laboratorio X
Practica de campo
Practica profesional
Estancia académica

9. Pre-requisitos
Seralumno inscrito en la Licenciatura en Nutricion de la Facultad de Medicina y Nutricién
Poseerconocimientosbasicosde quimica organica e inorganica, fisicoquimica, biologiay matematicas

10. Horas Horas practicas Horas de estudio Total de horas Valoren créditos
tedricas independiente
4 2 6 96 6




UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADO DE DURANGO
FACULTAD DE MEDICINAY NUTRICION
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Programa de Unidades de Aprendizaje conun Enfoque en

11. Nombre de losacadéemicosque participaron en laelaboraciony/o modificacion

D.C. ELVIA GUADALUPE MUNOZ REYES
M.C. IRIS LIZETH JARA HERRERA

12. Fechade elaboracion Fecha de modificacion Fecha de aprobacion

19dejuliode2013 4 de febrero de 2015

DATOS ESPECIFICOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

13. Presentacién

La Bioquimica esla ciencia que se ocupa delestudio de la estructura, funcién y organizacion de lasbiomoléculascomo
los componentesquimicosde losseres vivospara comprenderlosprocesosmolecularesy celularesde los diferentes
procesos bioldgicos que mantienen el equilibrio del ser humano. La bioquimica es un componente integral en el
desarrollo de todaslas ciencias de la salud siendo considerada actualmente como una piedra angular de muchas de
éstas cienciasy ha fortalecidosu integracién en unagran variedade de situaciones. Permite laexplicacion, la prediccion
y el control de losprocesosnormales, anormalesy patol6gicosdel servivo en generaly del serhumanoen particular. Da
al profesional de lasalud una organizacion clara y funcional del serhumano; ademas, favorece la actitud y estructura
mental para la utilizacion del método cientifico en la solucion de los problemas preventivos, diagnosticos o de
tratamiento, facilitando el andlisisy la evaluacién de datosmediante unaactitud critica ante las opciones que se le
presenten.

Durante el curso el estudiante sera capaz de analizar e identificar desde el punto de vista bioguimico, los conceptosy
composiciénde losnutrimentosrequeridospor el organismo humano, con la finalidad de engarzar este conocimiento con
el obtenido en los cursos posteriores que a su vez forme parte del andamiaje para los subsecuentes cursos que le
permitan contar con herramientasque favorezcan su desempefio al enfrentar problemasde alimentaciény nutricion del
individuo, familia o comunidad en el entorno socioeconémicoy cultural vigente.

La modalidad del curso es semipresencial esto es, se realizaran sesiones presencialesy virtuales, estas Ultimas se
llevaran en coordinacién con el Sistema Universidad Virtual (SUV) que utiliza un software llamado Moodle enel que se
disefia un aula virtual que esun entorno, plataforma o software a travésde la computadora quesimula una clase real
permitiendoel desarrollo de lasactividadesde ensefianza y aprendizaje habituales.

14. Competenciasprofesionales

Generales

Aplicar el conocimiento tedrico de la estructura, funcidn y organizacion de las biomoléculas en la explicacion de la

funcién celular por mediode esquemas, representacionesy ejemplosen losque discrimine el proceso bioquimiconormal
del anormaltantoen el contextodel aulacomo en ellaboratorioy casos especificoscon la finalidad de comprender
procesos fisiol6gicosen términosmolecularesy celulares.

Especificas

v' Tenerconocimientosdel area basica

v' Tener conocimientos acerca del valor nutritivo de los alimentos para disefiar planes de alimentacién en la
salud yla enfermedad.

v" Mostrardisposicion para trabajaren equipo




v Manejamaterial y técnicasbasicasde laboratorio.

v' Utiliza métodos de laboratorio para la preparacion de soluciones y la determinacién de pH, analisis de
aminoacidos, desnaturalizacion de proteinas, evaluar los factores que afectan la velocidad enzimatica,
cuantificacion de acido ascérbico, identificacién de carbohidratosy determinacion de triglicéridos.

v'  Interpreta resultadosde laboratorio de bioquimica-clinica

v" Reconoce la estructura y funcién de losorganulosque constituyen lacélulaeucariota humana

v' Diferencia laestructuray funciénfisiolégicadelagua en relaciénalafunciéon de los minerales, equilibrio
hidroelectroliticoy lossistemas amortiguadoresdel organismo humano

v'  Categoriza lasdiferenciasestructuralesde losaminoacidos, de lospéptidosylosnivelesestructurales de las
proteinasy su participacionfuncional en el organismo humano.

v' Explica el concepto de enzima, estructura, propiedadesy clasificacion de las enzimas, la cinética enzimética,
asi como los distintos métodos de purificacion y analisis de las enzimas en relacion a su utilidad en el
diagnosticoclinico.

v" Representa la estructura de nucledsidosy nucle6tidosy losprecursores biosintéticosy productosresultantes.

v' ldentifica las diferencias estructurales, funcién, propiedades del ADN y ARN, asi como los procesos de
replicacion y transcripcion.

v' Describe el flujo de lainformacién genética y la clave de la informacién genética.

15. Articulacionde losejes

La unidad de aprendizaje de Bioguimica | se ubica en el area deformacion disciplinar deacuerdo alModelo Educativo de
la UJEDy en el mapa curricularde la carrera de Licenciado en Nutricién estd ubicada en el primer semestre, se relaciona
en el eje vertical con: Introduccién a la Nutricion, Computacion, Educacionambiental, Habilidad del pensamiento critico y
creativoy Lecturayredacciény en el eje horizontal con Bioquimicall, Bromatologia y AnalisisQuimico de losalimentos,

16. Contenido

Nombre de launidad |. LA CELULA (5 HORAS)

Tema Sesion practicay
autoaprendizaje
Autoaprendizaje
Encuadre de la materia primer parcial
1.1. Introducciénala célula 1.- Hacer un esquema
1.1.1. Definicién de lacélulaanimalyuno
1.1.2. Estructura de la célula vegetal
1.1.3. Funcion 2.- Elaboracion de una
1.1.4. Clasificacion tabla con lasdiferencias
1.1.5. Eucariotas de organulos  entre
1.1.5.1. Diferenciasentre células: célula animal y célula
i. Animal vegetal.
ii. Vegetal 3.- Elaboracién de un
1.1.5.2. Procariotas modelo tridimensionalde
1.2. Organizacidninterna de la célula los diferentes organulos
1.2.1. Estructurayfuncionde: y su explicacion ante el
1.2.2. Membranay pared celular grupo. o
1.2.3. Reticulo endoplasmaticoliso y rugoso y Ribosomas 4.- Elaboracion ‘_‘e un
1.2.4. Aparatode Golgiy citoesqueleto esquema para explicarel
1.2.5. Mitocondriay lisosomas, Cloroplastosy vacuola uglo_celular, melosis y
1.2.6. Ncleo, Nucléolo y peroxisomas mitosisy apoptosis.
1.3. Comunicacioén celular
1.4. Elciclodedivisioncelular
1.5. Mecanismosde ladivisioncelular
1.5.1. Mitosis
1.5.2. Meiosis




Nombre d

Nombre d

e launidad Il. AGUA MINERALES Y pH (8 HORAS)

Tema

Autoaprendizajey
Sesioén Préactica

2. AGUA MINERALES Y pH

2.1. Estructura moleculardelagua. Puentede Hidrogeno. Propiedades
fisicas.

2.2. Contenidoydistribuciéndelagua corporal.

2.3. Equilibrio hidrico: relacion entre el aporte y la eliminacion corporal

de agua bajo condicionesnormales.

2.4. Valoresnormalesde loselectrolitosen losliquidoscorporales y su
importancia en el mantenimiento de la presion osmatica. Efecto de
las solucionesisot6nica, hipoténicae hiperténicasobre la célula.

2.5. Andlisis de equilibrio hidroelectrolitico en la deshidratacién
isoténica, hipotonicae hipertdnica.

2.6. Alimentos fuente y concentracién plasméatica de los principales
macrominerales esenciales: Ca, P, Na, K, ClI" y Mg. Alimentos
fuente 'y concentracion plasmatica de los principales
microminerales (oligoelementos) esenciales: Cr, Co, Cu, |, Fe, Mn,
Mb, Se, Zn.

2.7. Disociacién delagua.Concepto depH. pHen acidosfuertes.

2.8. Comportamiento de los acidos débiles. Ecuacién de Henderson-
Hasselbach. Comportamientode losamortiguadoresdel pH.

2.9. Principalessistemasamortiguadoresplasmaticos.

2.10. Mecanismos de regulacion del pH sanguineo (plasmatico,
pulmonary renal)

2.11. Trastornos del equilibrio &cido-bésico: acidosis y alcalosis

e la unidad:(MASANANOALMESLPIERNDOS Y PROTEINAS (8 HORAS)

Sesiones practicas:
1. Solucionesy pH
2. Analisisvolumétrico

3. Revisiéon del
documento  “Equilibrio
Acido-Basico”

Actividades de

autoaprendizaje:

5.- Definirlaspropiedades
fisicoquimicasdel agua.
6.- Organizar la
informacion de macro y

microminerales de forma
diferente a la que se

maneja el cuadro de
macro y microminerales.
7.-Investigar las teorias
acido-base de Arrhenius,
Bronsted & Lowry y
Lewis.

8.- Mapa conceptual de
los principales
amortiguadores
plasmaticos.

Tema

3. AMINOACIDOS, PEPTIDOS Y PROTEINAS
3.1. Grupos funcionales y equilibrio proténico de
aminoacidos. Formula general.

los L-alfa

3.2. Clasificacién delosL-alfa-aminoacidospresentesen lasproteinas
con base en su composicion del grupo R, su polaridad y su
esencialidaden la dieta.

3.3. Propiedades y reacciones quimicas de los aminoécidos.
Solubilidad.

3.4. Comportamiento delosaminoéacidosen soluciénadistintosvalore s
de pH.

3.4.1. Concepto de puntolsoeléctrico.
3.5. Conceptoy estructura de péptidos.
3.5.1. Enlace peptidico

3.6. Péptidosde actividad biolégica: glutation, oxitocina, antibioticos
polipetidos, hormona liberadora de tirotropina, B-lipotropina y
angiotensina.

3.7. Técnicasde separacién de aminoacidosy péptidos. Cromatografia
en papel, en capafina, liquida y de intercambio iénico.

3.7.1. Determinacién dela estructura primaria de un péptido.

3.8. Definiciény composicién delasproteinas.

3.9. Niveles de estructura proteinica y enlaces que los estabilizan
(puentesde hidrogeno, enlacedisulfuro, atraccion electrostatica,
atraccion hidrofébica, fuerzasde Van der Waals.

3.10. Desnaturalizacion proteica. Factoresdesnaturalizantes.

3.11. Métodos utilizados en la purificacién (precipitacién salina,

cromatografia de exclusién molecular, cromatografia de
intercambio i6nico, cromatografiade afinidad, cromatografialiquida

Sesiones practicas:
4. Cromatografia en papel
ascendente. Separacion
de aminoacidos.

5. Desnaturalizacién de
proteinas.

Autoaprendizaje

9.- Tabla comparativade
aminoacidosy sus
caracteristicas.

10.- Enlace peptidico
uniendo6 aminoacidose
indicarlasinteracciones
porpuente de hidrogeno
enlaformacionde la
hélice alfa.




(hidrélisis) de lasproteinas.

funcién biolégica.

y electroforesis) y en la determinacion de la composicion

3.12. Clasificacion de lasproteinascon base en su forma, composiciény

PRIMERA EVALUACION PARCIAL 17 DE MARZO

Nombre de launidad IV. ENZIMAS Y VITAMINAS (14 HORAS)

Tema

4. ENZIMAS Y VITAMINAS

4.1. Definiciény clasificacion internacional de enzimas.

4.2. Definiciéon y caracteristicas de holoenzima, apoenzima,
cofactor, coenzima, grupo prostético, sustrato.

4.3. Especificidad enzimética. Sitio activo catalitico. Modelo de
“llave y cerradura”. Modelo de ajuste inducido.

4.4. Mecanismo de accidnde lasenzimas. Cinética enzimética

4.5. Factores que afectan la actividad enzimatica
(temperatura, pH, concentracionde la enzimay sustrato,
inhibidores competitivos y no competitivos, moduladores).
Constante de MichaelisMenten.

4.6. Regulacién enzimética: recambiode proteinas. Enzimas
alostéricasy sus moduladores.

4.7. Isoenzimas, enzimas plasmaticas funcionales y no
funcionales, importancia clinica de la determinacién
plasmatica de enzimas(enzimasde escape).

4.8. Definicion,funciénde vitaminasy clasificacion
4.8.1. Vitameros

4.9. Vitaminascomo cofactoresenzimaticos

4.10. Vitaminashidrosolublesy coenzimasa lasque dan origen

4.11. Vitaminasliposolublesy funcion bioldgica

4.12. Alteracionesocasionadasporla deficiencia de vitaminas.

Sesion Practica

6. Factores que afectan la
velocidad enzimética. Efectode la
concentracién del sustrato.

7. Cuantificacion de acido
ascorbico

Autoaprendizaje segundo
parcial

1.- Consultary escribirun ejemplo
de la funci6on que realizan las
enzimas segun el grupo al que
pertenecen.

2.- Investigar y desarrollar el tema
4.7.

3.- Elaborar un cuadro para
vitaminashidrosolublesy otro para
vitaminasliposolublesque incluya:
Nombre de la vitamina, coenzima
derivada, funcién bioldgica,
requerimientos dietéticos diarios,
alimentos que los contienen,
enfermedades ocasionadas por la
carencia de vitaminas.

Nombre de launidad V. QUIMICA DE CARBOHIDRATOS (6 HORAS)

Tema

5. QUIMICA DE CARBOHIDRATOS
5.1. Carbohidratos: Definicibn e importancia Nutricional y
biolégica.
5.2. Clasificacion de los carbohidratos (monosacaridos,
oligosacaridosy polisacaridos).
5.3. Estructura quimica de loscarbohidratos
5.3.1. Estructura (lineal y ciclica) y reacciones quimicas
de losmonosacaridos, isomeria

5.3.2. Estructura de los disacaridos (sacarosa, lactosa,
maltosa, etc.)

5.3.3. Estructura de los polisacaridos (almidén,
glucégeno, celulosa)

5.4. Importancia nutricional y fisiolégica de los siguientes
carbohidratos: ribosa, glucosa, fructosa, manosa,
galactosa, sacarosa, lactosa, maltosa, almidén,
glucégeno, celulosa 'y acido glucurénico)

Sesién Practica
8. Identificacionde carbohidratos

Autoaprendizaje segundo parcial

4.-Represente la estructura quimica
de los monosacéaridos de 3 a 6
carbonos (aldosas y cetosas) en su
formalineal y ciclica.

5.-Represente las estructuras de
los estereoisomerosde la glucosa.

6.-Investigue las  reacciones
quimicasde losmonosacaridos

SEGUNDA EVALUACION 4 DE MAYO




Nombre de la unidad VI. QUIMICA DE LIPIDOS (6 HORAS)

Tema
6. QUIMICA DE LIPIDOS Sesion Practica
6.1. Lipidos: Definicion, clasificacion, propiedadese 9. Determinaciénde triglicéridos
importancia bioldgica Autoaprendizaj e tercer parcial
6.2. Principaleslipidospresentesen lascélulas, estructura 1.- Realizar un mapa conceptual
quimica yfuncion: ) de la clasificacionde loslipidos.
.2.1. Triglicéridos (acidosgrasosy glicerol) 2. Represente la estructura

2.2. Acidosgrasos saturadose insaturados
.2.3. Fosfolipidos
2.4. Esfingolipidos
6.2.5. Esteroides(colesterol)
6.2.6. Isoprenoides
6.2.7. Eicosanoides.
6.3. Distribucién tisular de loslipidos.

6.4. Principalesreacciones quimicas, de lasgrasasy de los . )
acidosgrasos. 3.-Investigue las propiedades

fisicas y quimicas de loslipidos asi
como los métodos analiticos de
estudio de losmismos.

4.- Esquematice el proceso de

quimica de prototipos de los
siguientes lipidos: triglicéridos,
acidos grasos saturados e
insaturados, fosfolipidos,
esfingolipidos, esteroides,
isoprenoidesy eicosanoides.

Nombre de la unidad VII. QUIMICA DE NUCLEOTIDOS (4 HORAS) peroxidacion lipidica.
Tema
7. QUIMICA DE NUCLEOTIDOS Autoaprendizaje tercer parcial
7.1. Estructura de nucledsidosy nucle6tidos. Bases 5.- Investigar las funciones
nitrogenadas (Purinasy Pirimidinas) Azlcar (D-Ribosa y especificasde: AMPc, FMN, FAD Y
2-desoxi- D-Ribosa) NAD.

7.2. Nucleoétidosde losacidosnucleicos. Estructura del ADN 6.- Seleccionar un esquema de la
(modelo de Watson y Crick) y del ARN (ARNm, ARNry replicacion y transcripcion del ADN

~ ARNY). de la fuente bibliografica de su
Nombre dle la unigad ¥itbsdidleB i 63d & REPBriASGa b iCIHE: BMTE TNAD, (6 HOBASSn y explicarlo con sus
FAD y FMN propiaspalabras.
7.4. Replicaciény transcripciéndel ADN
Tema
8. SINTESIS DE PROTEINAS Y CLAVE GENETICA Sesién Practica

10. La secuencia de ADN y la

8.1. Flujo de lainformaciongenética (ADN, ARNy proteina). estructura primaria de proteinas

8.2. Codones, clave de la sintesisproteinica.

8.3. Caracteristicas del cédigo genético (no ambiguo, no

traslapante, sin puntuacion, degeneradoy universal). .

ARNt para cada uno de los20 aminoécidos. 7.- Explicar un esquema de

Mutaciones  (inserciones, supresiones, transiciones, | sintesis proteica.

transversiones) y agentesque lasocasionan (luz UV, acido

nitroso, aflatoxinas, mostazasnitrogenadas, hidroxilamina,

nitrosamina).

8.6. Sintesis proteinica (activaciéon de los aminoécidos,
iniciacion, alargamiento y terminacién) y procesamiento
postraduccional.

8.7. Antibidticos que inhiben la sintesis de proteinas
bacterianas.

8.8. Definicién y aplicacion de Tecnologia de recombinacién del
ADN

Autoaprendizaje tercer parcial

TERCERA EVALUACION PARCIAL 8 DE JUNIO

EXAMEN ORDINARIO 13 DE JUNIO
EXAMEN EXTRAORDINARIO 20 DE JUNIO




17. Estrategiaseducativas

Se estableceran estrategiasde aprendizaje laparticipacién activa de losalumnos; haran presentaciones de los temas,
realizaraninvestigacionesacerca de la composicion, clasificacion y estructura quimicade lasprincipalesbiomoléculas,
durante el semestre, realizaran de manera practica y trabajando en equipo determinaciones de tipo cualitativo y
cuantitativode diferentestiposde solucionesy de pH en solucionesacidasfuertesy en amortiguadores, evaluaran el
fendmeno de ésmosis, el empleo de técnicas para la separaciéon de aminoacidos por cromatografia en papel y la
desnaturalizacién de proteinas, la evaluaciénde la concentracién del sustrato para conocer como afecta lavelocidad en
una reaccion enzimatica, determinar la secuencia de la estructura primaria de proteinas por medio de la secuenciacién
del ADN; haciendoreportesen su respectivo manual de practicas, de tal manera que losalumnosaprenderan haciendo.
Se les solicitara la investigacion y desarrollo de temas acordes a la unidad de aprendizaje donde conocerany aplicaran
lo revisado durante el desarrollo delostemas.

18. Materialesy recursos didacticos

Pizarron, marcadores, borrador, cafién, equipo de cémputo, CDs, memoria USB, elaboracién de modelos
tridimensionales.

19. Evaluaciéndel desempefio

Evidencia(s) de desempefio Criteriosde desempefio Ambito(s) de aplicacion Porcentaje

Reporte de las | El catedratico estimara la | Para lograr desarrollar la 10%
investigacionessolicitadas. | capacidaddelalumno para [ competencia de la unidad
o intggrar conocimient_o_s Y| de aprendizaje, esto puede
Rep_orte de practicas | aptitudes adqm_ndos ser en aulas, laboratorios
realizadas. durante el curso, mediante -

U asistencia, desempefio y de la FAMEN, biblioteca u
Mapas conceptuales de | participacion en clase y otros lugares en que los
cadaunidad. laboratorio, asi como en la| alumnospuedanacceder a
Desarrollo de temas vy | realizacion de trabajos| internet para trabajar en la
elaboracién ensayo en | extraclase. La evaluacion plataforma virtual de la
funcion de los temas a | sobre habilidades  y| yjED.
desarrollar. destrezas adquiridas por el
estudiante en cada una de
las sesiones practicas.

Presentarlas evidencias de
aprendizaje en tiempo y
forma, asistir puntualmente
a las sesiones tedricas y
practicas. Cubrir minimo el
80% de asistencia.

Hojas de cotejo, desarrollo
en clasey rubricas.

3 Examenesescritos Cada examen tendra 40 Sala de computo de la 80%

Reactivosdel contenido bibliotecade la Facultad de
tematico de lasunidades Medicina y Nutricién de la

corres_pondientesy_ZO UJED para acceder a

Reactivosde practicasde .

laboratorio internet y resolverlo en la

correspondientes plataforma virtual de la
UJED.

Aulas de la Facultad de
Medicina y Nutricién de la

UJED.
1 Examen ordinario oral y/o | Todo el contenidodel Sala de computo de la 10%
escrito programa de teoriay bibliotecade la Facultad de

manual de practicasde Medicina y Nutricién de la

Iaboratorllo. : UJED para acceder a
60 Reactivosdel contenido | .

o internet y resolverlo en la
temético

20 Reactivos de practicas | Plataforma virtual de la
del laboratorio. UJED.

Aulas de la Facultad de
Medicina y Nutricion de la




UJED.

1 Examen extraordinario Presentado por el | Sala de computo de la 100%

estudiante en caso de no | bibliotecade la Facultad de
alcanzar la calificacion | Medicina y Nutricién de la
minima aprobatoria UJED para acceder a

sempre y cuando el | . lverl |
resultado de su evaluacion | INtemet y resolverlo en la

final sea igual o mayor de plataforma virtual de la
5.0, en caso de una [ UJED.
calificacion menor a 5.0| Aulas de la Facultad de

(cinco punto cero), el| Medicina y Nutricién de la
alumno debera cursar de| jep.

nuevo la materia.
Contendra 60 reactivos de
opcién multiple, 60

reactivos del contenido
teméatico del programay 20
reactivos de las practicas
de laboratorio.

20. Criteriosde evaluacion:

Criterio Valor
Evaluacion formativa:
3 Evaluacionesparcialesdepartamentales 80%
Evaluacion sumativa:
Investigacionesy participacionesen clase 5%
Productosdel aprendizaje 5%
Examen final ordinario 10%

Evaluacion extraordinaria:
Examen extraordinario 100%

21. Acreditacion

La asistencia obligatoria debe seral 100%, el 80 por ciento minimo para acreditar.
Entregarreportesde practicasde laboratorioen tiempo y forma.

Entrega de lasevidenciasde aprendizaje citadaspreviamente.

Calificacién minima aprobatoria: 6.0

22. Fuentesde informacion

Basicas:

Bruce, A. Introduccioén a la Biologia Celular. Editorial Médica Panamericana; 3. Edicion, 2011.
Harveyy Ferrier. Bioquimica. Editorial Lippincott Williams & Wilkins. WoltersKluwer Health. 62. Edicién,
2014.

McKee, T.y McKee , J.R. Bioquimica: La base molecularde lavida. Editorial Mc Graw-Hill
Interamericana; 32. Edicion 2003.

Murray, R.K., Mayes, P.A., Granner, D.K. y Rodwell, V.W. Harper Bioguimica ilustrada. 172. Edicion.
Editorial EIl Manual Moderno, 2006.

Complementarias

Voet, D., Voet, JG., Pratt, CW. Fundamentos de Bioquimica. 2da. Edicion. Editorial Médica
Panamericana, 2007.

Lehninger, A.L. Bioquimica, 32. Edicion, Editorial Omega, S.A. 1991.
Laguna, J.y Pifia, E. Bioquimica de Laguna. 6. Edicién, Editorial El Manual Moderno, 2007.

Feduchi, E.F., Blasco, I., Romero, C. y Yafiez, E. Bioquimica. Conceptos esenciales. Editorial Médica
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