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|.- DATOS DE IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA MATERIA: INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA
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TIPO DE MATERIA: OPTATIVA

DEPARTAMENTO QUE LA IMPARTE: CIENCIAS BASICAS U.L.

No. DE HORAS TEORIA: 3

No. DE HORAS PRACTICA: 2

No. DE CREDITOS: 8

CARRERAS(S) Y SEMESTRE(S) EN QUE SE IMPARTE: Médico Veterinario Zootecnista
PRERREQUISITO: NINGUNO

.- OBJETIVO GENERAL.:

El alumno serd capaz de comprender la importancia de la Bioquimica en la
medicina en relacién a la composicion y cambios quimicos en los animales, para
la interpretacion de los procesos fisioldgicos.

[ll.- METAS EDUCACIONALES U OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Al término del curso el alumno adquirird la habilidad para presentar sus
reportes tedricos en apego al método cientifico.

2.- Desarrollara la habilidad indagatoria a fin de mantenerse informado de
cuestiones de indole veterinaria con aplicacion directa a la materia en cuestion.

3.- Elaborara reportes de lecturas por escrito y las discutira dentro del grupo.

4.- El alumno comprendera el papel fundamental que juega la Bioguimica en los
organismos Vvivos.



5.- Ser4 capaz de diferenciar cada uno de los compuestos organicos y su funcion
e importancia en los seres Vvivos.

6.- En el transcurso del semestre el alumno investigara, que tipo de problemas de
indole veterinaria se presentan en su region de origen, seleccionando uno y
documentandolo suficientemente, lo presentara ante el grupo y se plantearan
posibles soluciones al mismo.

7.- Al finalizar el curso realizard un ensayo sobre un tema en particular y lo
presentara ante el grupo.

IV.- TEMARIO
1.1.- INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA.
1.2. Definicion de Bioquimica y su relacién con otras ciencias.
1.3. Biomoléculas. Definicién, unidad monomeérica y funcion.
1.4. Tipos de enlaces.
a) Enlace l6nico
b) Enlace covalente
c) Enlace por puente de Hidrégeno
d) Enlace Hidrofobo.
1.5 Propiedades Fisicoquimicas del agua.
a) Estructura del agua.
b) Momento dipolar.
c)Puente de hidrégeno.
d) Punto de fusién, ebullicion, etc.
e) El agua como disolvente
f)Interacciones hidrofébicas
g)lonizacién del agua.
1.6 Absorcién del agua y electrolitos.

1.7 Equilibrio hidrico en los organismos.
1.8 Acidos y Bases.

1.9 Concepto de pH.

1.10 Soluciones Buffer.

Il.- QUIMICA DE CARBOHIDRATOS.
2.1 Clasificacion.
2.2 Estructura quimica.
2.3 Propiedades fisicoquimicas
2.4 Monosacéridos.
2.5 Disacéridos.
2.6 Polisacéaridos.

.- QUIMICA DE AMINOACIDOS.
3.1 Estructura de los aminoacidos



3.2 Nomenclatura y formula de los aminoéacidos.
3.3 Importancia de los aminoé&cidos.

3.4 Polipéptidos.

3.5 Enlace peptidico.

IV.- QUIMICA DE PROTEINAS.
4.1 Propiedades fisicas de las proteinas.
4.2 Clasificacién de las proteinas en base a funcion.
4.3 Clasificacion de las proteinas en base a estructura.
4.4 Desnaturalizacion de las proteinas.
4.5 Sintesis de proteinas.

V.- ENZIMAS Y COENZIMAS.
5.1 Definicion y partes del sistema enzimético.
5.2 Clasificaciéon de las enzimas.
5.3 Factores que afectan la velocidad de reaccion.
5.4 Tipos de inhibicion enzimatica.
5.5 Determinaciones enzimaticas mas utilizadas desde el punto de vista médico.

VI.- QUIMICA DE LIPIDOS.
6.1 Clasificacion.
6.2 Propiedades Fisicoquimicas.
6.3 Lipidos simples.
6.4 Lipidos compuestos
6.5 Lipidos derivados.
6.6 Membranas biolégicas.

VIl.- NATURALEZA QUIMICA DE LAS HORMONAS Y SU FUNCION
7.1 Hormonas de naturaleza peptidica.
a) Vasopresina.
b) Oxitoxina.
c) Insulina.
d) Glucagon.
e) Somatostatina.
f) Adrenocroticotropina.
g) Hormona estimulante de los melanocitos.
h) Hormona paratiroidea.
i) Calcitonina.
j) Calcitrol.
k) Gastrina.
[) Secretina.
m) Pancreozimina-Colecistoquinina.
n) Factores (u hormonas) hipofisiarias de liberacion y de inhibicion.



V. PROCEDIMIENTOS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

La parte tedrica se llevara a cabo mediante exposiciones tanto del maestro como
del alumno, haciendo uso de recursos didacticos como: pizarrdn, rotafolios,
acetatos, videos, periddicos, etc.

Se aplicaran diferentes técnicas grupales para fomentar al alumno a trabajar en
equipo.

Los alumnos realizaran investigacion bibliografica, mediante reportes de lecturas.
En la parte practica, se llevar4 a cabo un programa de préacticas de laboratorio
donde se verificaran los conceptos teoricos.

Se aplicaran examenes parciales.

VI. EVALUACION
Teoria 80%

Examenes 60 %
Trabajo final 10 %
Participaciones, tareas 10 %

Laboratorio 20%
Practicas 10 %
Reporte 10 %
VII. BIBLIOGRAFIA BASICA

Laguna J. Y Pifia C. 1995. Bioquimica 42 Edicién, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. Editorial
Interamericana, S.A de C. V. 232 edicién., México.

VIII. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Cunningham J. G. 1999. FISIOLOGIA VETERINARIA Vol. 1y 2. Editorial McGraw-
Hill Interamericana. 22 edicion. México.

Stryer L. 1990. BIOQUIMICA Editorial Reverte 32 Edicion. Espafia

Stepheson W. 1971. INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA Editorial Limusa S. A.
De C. V., 12 Edicién, México.

Colby D. S. 1987. COMPENDIO DE BIOQUIMICA. Editorial EI Manual Moderno,
S. A. De C. V. 12 Edicion, México.

Hicks J.J. 2001. BIOQUIMICA. Editorial McGraw-Hill Interamericana Editores, S.
A. De C. V. 12 Edicibn México.



Lehninger A. L. 1985. BIOQUIMICA. Ediciones Omega. Espafia.

Newsholme, F. A., Leech, A. R. 1987. BIOQUIMICA MEDICA. Nueva Editorial
Americana. Espafia.

REVISTAS CIENTIFICAS:
Avances en Medicina Veterinaria.

Biociencia

Canadian Journal of Animal Science

Journal of Biochemistry

Nature

Science

Animal Science.

IX. PROGRAMA REALIZADO POR: MCA. Rosa Maria Guzman Cedillo

X. PROGRAMA ACTUALIZADO POR: Biol. Maria de L. Rivera Gonzalez

Xl. PROGRAMA APROBADO POR LA ACADEMIA DEPARTAMENTAL DE:
CIENCIAS BASICAS.

PROGRAMA REVISADO POR: MCA. ROSA MARIA GUZMAN CEDILLO.,
Noviembre de 2010.
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|. DATOS DE IDENTIFICACION.

NOMBRE DEL DOCENTE: BIOL MARIA DE J. RIVERA GLEZ. CLAVE: CSB-418
NOMBRE DE LA MATERIA: INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA CREDITOS: 8
CARRERA(S): MEDICO VETERINARIO ZOOTEC. SECCION:
FECHA DE INICIO: (1/V111/2005) FECHA DE TERMINO:  (18/X1/2005)
HORARIO: 8:00 A.M —-4:00 P.M.
ll. DESCRIPCION.
TEMA [INTRODUCCION A LA OBJETIVO: Conocer e identificar la naturaleza quimica y funcion de los principales
BIOQUIMICA compuestos organicos que participan en los seres vivos.
Fecha SUBTEMA(S) ACTIVIDAD (ES) clase, extra clase o HRS RECURSO EVALUACION
practica. DIDACTICO
2/VI11/2005 Concepto de El alumno investigara comentara frente a 1 Pizarron. Individual.
Bioquimica y su grupo lo referente a este punto y su
relacion con otras apreciacion personal del mismo.
ciencias.
3/V111/2005 Biomoléculas. El alumno conocera de manera general 1 Pizarron. Individual.
cuales son las biomoléculas y su
importancia en el organismo.




Tipos de enlaces |Los alumnos consultaran y Acetatos y pizarro. Individual.
5/VII1/2005 guimicos. esquematizardn en el pizarron los
diferentes tipos de enlace, destacando
aquellos mas importantes en bioquimica.
Propiedades El profesor desarrollara la parte medular Pizarrén y acetatos. | Participacion en
8/VIII/2005 | fisico-quimicas |del tema en clase y el alumno consultara clase
del agua. algunos conceptos. '
9/VII/2005 | Absorcion de | Consultar distribucién del agua en los Pizarrén, acetatos. |Individual.
agua y electrolitos | seres vivos y exponerlo frente a grupo.
11/VIII/2005 |Equilibrio  hidrico | Investigar cinco enfermedades que Pizarron, acetatos. |Individual.
en el organismo. |afectan dicho equilibrio.
Acidos y bases. | Consultar los grupos funcionales que se Pizarrén y acetatos. | Individual.
comportan como acidos y como bases con
significado fisiologico.
12/VIII/2005 | Concepto de pH. |Consultar el pH de diferentes fluidos Pizarron, acetatos. |Individual y reporte
corporales. Practica  No.l1 Escala d .
S e practica.
colorimétrica de pH.
12/VI1/2005 | Soluciones Amortiguadores bioldgicos mas Pizarron, acetatos. |Individual.
Buffer. importantes. Dinamica de concordar y
discordar de la unidad.
19/VI111/2005 ler. Examen parcial.




Il. DESCRIPCION.

TEMA Il

QUIMICA

CARBOHIDRATOS.

DE OBJETIVO: Comprender la importancia de los azlcares en los organismos vivos,
clasificacion, estructura, propiedades e identificacién en laboratorio.

FECHA SUBTEMAC(S) ACTIVIDAD (ES) clase, extra clase o HRS RECURSO EVALUACION
practica. DIDACTICO

15/VI111/2005 Clasificacion. Investigar tipos de algunos mono, di y Pizarron, acetatos. | Individual.
polisacaridos. Practica No. 2 Reporte.
Identificacion de carbohidratos.

16/VI111/2005 Estructura Conocer y diferenciar la estructura Pizarrén. Individual.

quimica. guimica de algunos carbohidratos.

Exposicion frente a grupo.

17/V11/2005 Propiedades Presentacion por quipo. Pizarron, acetatos. | Por exposicion

fisicoquimicas. Practica No 3  Hidrélisis de Reporte.

polisacéridos.

22/V111/2005 Monosacaridos. | Estructura, importancia fisioldgica. Pizarrén, acetatos. | Por participacion
Investigar pentosas y hexosas de Exposicion.
importancia.

23/VIII/I2005 Disacéridos. Investigar  estructura, importancia Pizarron, acetatos. | Por participacion y
fisiologica. Presentar por equipo. presentacion.

24/VI11/2005 Polisacaridos. Investigar estructura e importancia Pizarrén, acetatos. | Individual.
fisiol6gica. Exposicion.
Presentar por equipo.

2/1X/2005 2° Examen ordinario Escrito.




Il. DESCRIPCION.

TEMA .- QUIMICA DE OBJETIVO: Conocer los diferentes tipos de amino4cidos que existen en base a su
AMINOACIDOS estructura y funcion, asi como comprender aspectos sobre la composicion de las
proteinas, clasificacion e importancia.
FECHA SUBTEMAC(S) ACTIVIDAD (ES) clase, extra clase o HRS RECURSO EVALUACION
practica. DIDACTICO
26/VIII/2005 | Estructura de los |Investigar elementos que conforman a los |1 Pizarrén, acetatos. |Participacion
aminoacidos. aminoacidos. individual.
29/VIII/2005 | Nomenclatura y|Presentar por equipo la clasificacion de |1 Pizarron, acetatos. |Individual
formula de los|los aminoacidos. Participacion
aminoacidos. individual.
30/1X/2005 | Importancia de los | Investigar y presentar en clase cuales son |2 Pizarrén, acetatos. |Presentacion  por
aminoacidos. los aminoacidos esenciales y los no equipo. Entrega de
esenciales. reporte.
Practica No. 4 Identificacion de
Aminoécidos.
30/IX/2005 | Polipéptidos. Investigar algunos de los polipéptidos mas | 1 Pizarron, acetatos. |Individual
comunes en los seres Vivos. Participacion  por
equipo.
31/1X/2005 |Enlace Peptidico. |Desarrollar en el pizarrén como se forman | 1 Pizarrén, acetatos. |Participacion
los enlaces peptidicos. individual.




Il. DESCRIPCION.
TEMA V.- QUIMICA DE OBJETIVO: Comprender aspectos sobre

la composicibn de las proteinas,

PROTEINAS clasificacion e importancia.
FECHA SUBTEMA(S) ACTIVIDAD (ES) clase, extra clase o HRS RECURSO EVALUACION
practica. DIDACTICO
2/1X/2005 Propiedades Presentar por equipo algunas|?2 Pizarrén, Por equipo e
fisicas de las|propiedades de las proteinas. acetatos. individual.
proteinas.
5/1X/2005 Clasificacion de|Los alumnos investigaran y|3 Pizarron, Por equipo e
las proteinas en|presentaran por equipo los acetatos, rota | individual.
base a funcion. |diferentes tipos de proteinas. folio. Reporte
Practica No. 5 propiedades de préctica.
guimicas de las proteinas.
5/1X/2005 Clasificacion de|Los alumnos investigaran y|1 Pizarrén, rota|Por equipo e
las proteinas en|presentardn por equipo c/u de las folios, acetatos.. |individual.
base a su | estructuras de las proteinas.
estructura.
6/1X/2005 Desnaturalizacion | Investigar de manera individual los |1 Pizarrén, Individual.
de las proteinas. |tipos de desnaturalizacion. Practica acetatos.
No. 6 Desnaturalizacion de las
proteinas.
7/1X/2005 Sintesis de | Observacion de un video sobre|2 Video. Individual.
proteinas. sintesis de proteinas.
16/1X/2005 3° Examen parcial 1 |Escrito.




Il. DESCRIPCION.
TEMA V.- ENZIMAS Y COENZIMAS OBJETIVO: Conocer las caracteristicas del sistema enzimatico, clasificacion,

cinética y su aplicaciéon en medicina.

FECHA SUBTEMAC(S) ACTIVIDAD (ES) clase, extra clase o HRS RECURSO EVALUACION
practica. DIDACTICO

9/1X/2005 Definicion y partes | Investigar, y entregar por escrito una serie | 1 Acetatos, pizarron. |Individual.
del sistema|de términos relativos al sistema
enzimatico. enzimatico.

12/1X/2005 |Clasificacibn  de |Investigar y entregar por escrito la|3 Acetato, pizarron. | Individual.
las enzimas. clasificacion internacional de las enzimas.

Practica N° 7 Deteccién de la sacarasa.

13/1X/2005 |Factores gue | Investigar y presentar por equipo el efecto |1 Acetato, pizarrén, | Por equipo.
afectan la|de determinados factores sobre las rota folio.
velocidad de | enzimas.
reaccion.

14/1X/2005 |Tipos de | Investigar y presentar por equipo. Video |3 Acetato, pizarrén, | Por equipo.
inhibicion sobre actividad enzimatica e importancia. rota folio. Individual.
enzimatica. Practica N° 8 Efecto del pH y la

temperatura sobre la actividad enzimatica.

19/IX/2005 |Determinaciones |Investigar los métodos de determinacion |1 Acetato, pizarrén, | Por equipo,
enzimaticas mas|enzimatica en base a una lista rota folio. Individual.
utilizadas. proporcionada.

4/X/2005 4° Examen parcial. 1 Escrito.




Il. DESCRIPCION.
TEMA: QUIMICA DE LIPIDOS

OBJETIVO: Conocer las caracteristicas, propiedades, estructura y funcion de

algunos lipidos

FECHA SUBTEMAC(S) ACTIVIDAD (ES) clase, extra clase o HRS RECURSO EVALUACION
practica. DIDACTICO
5/X/2005 Clasificacion. Investigar y escribir en el pizarron la|l Acetatos, pizarrén. |Individual.
clasificacion general de los lipidos.
7/X/2005 Propiedades Investigar y presentar por equipo algunas |1 Acetato, pizarron. | Por equipo.
fisicoquimicas. de las propiedades de los lipidos.
10/X/2005 |Lipidos simples. |Investigar las caracteristicas de este|l Acetato, pizarrén. | Individual.
grupo.
11/X/2005 |Lipidos Investigar las caracteristicas ell Acetato, pizarron. | Individual.
compuestos. importancia.
12/X/2005 |Lipidos derivados. |Investigar las caracteristicas el3 Acetato, pizarron. | Individual.
importancia Reporte.
Practica No. 9 Caracteristicas
fisicoquimicas de lipidos.
14/X/2005 |Membranas Investigar las caracteristicas yll Acetato, pizarron. | Por equipo.
biolégicas. propiedades  de las  membranas.

Presentar por equipo.




Il. DESCRIPCION. )
TEMA: NATURALEZA QUIMICA DE OBJETIVO: Conocer la naturaleza quimica de aquellas hormonas de mayor

LAS HORMONAS.

importancia desde el punto de vista médico.

FECHA SUBTEMAC(S) ACTIVIDAD (ES) clase, extra clase o HRS RECURSO EVALUACION
practica. DIDACTICO
17/X/2005 |Hormonas de | Investigar por equipos los diferentes tipos |3 Pizarrén, acetatos. |Por equipo.
naturaleza de hormonas sefialados en el programa y
peptidico. presentar ante el grupo.
21/X/2005 |Examen parcial.
26/X/2005 |Presentacion de 4 Cafibn, acetatos, | Individual.

ensayos.

pizarron, rota folios.
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PRACTICA N° 1

FECHA DE ELABORACION: (marzo/1995)
FECHA DE ACTUALIZACION: (marzo/2006)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.
NOMBRE DE LA PRACTICA: Escala colorimétrica de pH. Aplicacion de la
ecuacion de Henderson-Hasselbach.
CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: pH.
NUMERO DE HORAS: 2
LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: Lab. 3.
PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.

ll. DESCRIPCION

OBJETIVO DE LA PRACTICA.

Aplicar el conocimiento adquirido en clase sobre punto isoeléctrico. Determinar el
pH de una serie de soluciones problema, y aplicar el concepto de solucion buffer.

PROCEDIMIENTO.
Se mezcla una serie de borato = sal/acido de acuerdo a la tabla siguiente:

Tubos 12 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11
Sol. Ac. Borico ml. 5|5 |5 |5 |5 (56 (5 |5 |5 |5 |0
Sol. NaOH ml. 0/05(1.0(1.5(2.0({25|3.0/3.5|4.0|4.5|5.0
Agua dest. Hasta 10|5 (454 (353 |25(2 |15|1 |05|5
ml.

Sol. Indicadora en|{3 (3 |3 (3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |3
gotas

Los tubos 1 y 11 tienen un color que indica los extremos de pH 8.0 y 9.6. Los
tubos del N° 2 al N° 10 son sistemas amortiguadores en los cuales un volumen
igual al de la solucién equimolar de NaOH que se agrega, reacciona con el acido
borico y corma la sal borato de sodio; por lo tanto la proporcién.

Sal = ml. sol. NaOH = 0.5

Acido (5 — ml. sol NaOH) 45 paraeltubo 2y

1.0 ; _1.5 enlos tubos siguientes.
4.0 3.5

Para calcular el pH que corresponde a cada tubo de la serie de amortiguadores se
aplica la ecuacion de Henderson-Hasselbach:

pH =pKa +log (sal) yparaeltuboN°2pH=9.14+log 0.5

(acido) 4.5

= 9.14 + (-0.95) = 8.19



EVALUACION.

El alumno entregara un reporte ocho dias después de realizada la préactica
considerando lo siguiente:

Diagrama de flujo del procedimiento y lo que resulta.

BIBLIOGRAFIA.

Hernandez M. Luis R. 1979 Biogimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J. Y Pifa C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.
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PRACTICA N° 2

FECHA DE ELABORACION: (11/1995)
FECHA DE ACTUALIZACION: (V111/2005)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.
NOMBRE DE LA PRACTICA: IDENTIFICACION DE CARBOHIDRATOS
CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: Carbohidratos.
NUMERO DE HORAS: 2
LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: Lab. 3.
PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.

II. DESCRIPCION
OBJETIVO DE LA PRACTICA.

El alumno identificara mediante de reacciones cualitativas los diferentes tipos de
carbohidratos, asi mismo podra analizar algunas propiedades de los mismos.

PROCEDIMIENTO.

1.- Accion de las bases sobre los carbohidratos. Los carbohidratos reductores bajo
la accién de los alcalis concentrados, son fragmentados en unidades pequefas,
con fuertes propiedades reductoras, para comprobar esto ponga en seis tubos de
ensaye 5 ml. de cada uno de los carbohidratos y aflada a cada uno de ellos 2 ml.
de hidréxido de sodio, mezclar cuidadosamente y poner en bafio maria hirviendo
de 3 — 5 min. Para comparar se pone un tubo que contiene 5 ml. de glucosa mas
2 ml. de hidroxido y se deja a temperatura ambiente, obsérvese cualquier cambio
de coloraciébn que se presente, estudiar ahora la capacidad reductora del
contenido de los tubos agregando a cada uno de ellos 1 ml. de sulfato cuprico,
agitando y dejar reposar de 5 — 10 min. Se observara un precipitado de color rojizo
en los tubos donde hay reduccién.

2.- Accion de los acidos sobre los carbohidratos, ésta depende de la
concentracion del acido y del tipo de carbohidrato, por accion de los acidos
diluidos, los monosacaridos no sufren alteracibn, mientras que los di vy
polisacaridos son hidrolizados a sus monosacaridos. Preparas dos tubos de
ensaye y poner en cada uno de ellos 5 ml. de sacarosa afadir a uno 1 ml. de
acido clorhidrico y al otro 1 ml. de agua destilada, véase que la reaccion del
segundo tubo sea neutra, y en seguida poner los tubos en bafio maria hirviendo
por 3 min. Enfriar y neutralizar el primer tubo, hacer la reaccion de Benedict al
contenido de de cada uno, agregando 5 ml. del R. de Benedict y colocar en bafio
de agua hirviendo, enseguida obsérvese como se produce la reaccion.



3.- Reduccién de los iones metalicos por los azlUcares. Hagase la reaccién de
Benedict a cada uno de los carbohidratos poniendo 5 ml. de cada uno de ellos en
diferentes tubos de ensaye agregar 5 ml. del reactivo de Benedict, mezclar fuerte
y colocar en bafio hirviendo, durante 5 min. La aparicién de un precipitado rojizo
caracteriza las reacciones positivas, ain cuando el color puede variar de acuerdo
a la concentracion de las substancias reductoras.

4.- Prueba para diferenciar monosacaridos de otros azlcares. La siguiente es una
prueba de reduccion que tienen la particularidad de verificarse en solucion acida,
con particular atencidon al tiempo de calentar, los monosacaridos en igualdad de
concentracion, reduce al reactivo de Barfoed que los demas azucares. Poner 1 ml.
de cada uno de los carbohidratos en tubos diferentes, poner un tubo con agua
destilada, que servirh como testigo, afiadir a cada uno de ellos 1 ml. del reactivo
de Barfoed, agitar y poner en bafio de agua hirviente, durante 3 min. Dejar enfriar
y comparar los resultados entre si.

EVALUACION.

Realizar diagrama de flujo del procedimiento y sus resultados.
Resolver el cuestionario correspondiente al tema.

Entrega del reporte ocho dias después de realizada la practica.

BIBLIOGRAFIA.

Herandez M. Luis R. 1979 Biogimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J. Y Pifia C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

PRACTICA N° 3
FECHA DE ELABORACION: (111/2004)

FECHA DE ACTUALIZACION:
(VI11/2005)

|. DATOS DE IDENTIFICACION.

NOMBRE DE LA PRACTICA: HIDROLISIS DE POLISACARIDOS.
CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: Polisacaridos.
NUMERO DE HORAS: 2

LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: Lab. 3

PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.

ll. DESCRIPCION
OBJETIVO DE LA PRACTICA.

El alumno conocerd como se lleva a cabo el rompimiento de determinados
tipos de polisacéaridos tales como el almidon y la celulosa, mediante técnicas de
determinacién cualitativa de los azUcares simples liberados (glucosa y maltosa).

PROCEDIMIENTO.

1.- Hidrélisis acida del almidén.

En un vaso de precipitados de 100 ml. coloque 40 ml. de solucién de almidén al
2% agregue 20 gotas de HCI concentrado y caliente a bafio maria, de modo que
hierva suavemente. Agite continuamente. Cada 5 minutos tome con una varilla de
vidrio una gota y depositela sobre una excavacion en una placa de porcelana.
Agreguele una gota de lugol y anote el calor que se produce. Continte calentando
hasta que ya no se produzca el color azul con el yodo. Lo cual indica que la
hidrdlisis se ha completado. Pase a un tubo de ensaye 1 ml. de las disoluciéon
hidrolizada que queda en el vaso y verifique la reaccion de Benedict, la cual debe
dar resultado positivo para comprobar que se realizé la hidrdlisis.

2.- Hidrolisis acida catalizada de la celulosa.

Coloque en un mortero pequefio, un trozo de algodén desmenuzado o varios
pedacitos pequefios de papel filtro. Agregue 3 ml. del reactivo de Lucas y caliente
durante un minuto, agitando enérgicamente. Deje enfriar y neutralice con NaOH al
20%. Distribuya la solucién en dos tubos pequefios y verifique en uno de ellos la
reaccion con lugol y en otro la reaccion de Benedict. Si la hidrolisis no fue
completa, repita el procedimiento calentando durante dos minutos.



3.- Hidrolisis enzimética del almidon.

En un tubo de ensaye ponga 1 ml. de saliva y 1 ml. de agua destilada introduzca
el tubo en un bafio de agua, manteniendo a 40 °C y agregue rapidamente 2 ml. de
solucion de almidén al 2%. Manténgala en el bafio durante media hora, agitando
cada 5 minutos. A los 15 minutos y a la media hora verifique en porciones de 0.5
ml. las reacciones de lugol y Benedict.

EVALUACION.

Realizar el diagrama de flujo correspondiente.
Los resultados debera interpretarlos como sigue: Color azul, lila o negro almidon-
hidrolisis (-); color rojizo; acrodextrina- hidrélisis parcial. Color amarillo con el lugol:
raccion (+) hidrdlisis total. Después de la hidrdlisis la reaccion de Bendict es
positiva, debido a la presencia de glucosa o de disacéaridos reductores.
Reportar los resultados que se piden y contestar el cuestionario correspondiente.
Entrega del reporte ocho dias después de realizada la practica.

BIBLIOGRAFIA.

Herdndez M. Luis R. 1979 Biogimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J.Y Pifia C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

PRACTICA N° 4

FECHA DE ELABORACION: (111/1995)
FECHA DE ACTUALIZACION: (VII1/2005)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.



NOMBRE DE LA PRACTICA: IDENTIFICACION DE AMINOACIDOS EN
PROTEINAS.

CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: Aminoécidos.
NUMERO DE HORAS: 2

LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: Lab. 3

PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.

ll. DESCRIPCION
OBJETIVO DE LA PRACTICA.

El alumno identificard diferentes tipos de aminoacidos presentes en
proteinas de origen animal utilizando para ello reacciones de coloracion.

PROCEDIMIENTO.

Las pruebas que a continuacion se indican, se realizardn simultaneamente, con
clara de huevo, diluida y sin diluir, segun se indique en la reaccion y con la
solucién acuosa problema que se le proporcionara a cada equipo.

Las reacciones de Biuret y de Ninhidrina servirdn solamente para verificar si su
problema contien aminoacidos y las siguientes pruebas nos indicaran los
aminoacidos especificos.

Reaccion de Biuret.

Colocar por separado 2 ml de clara de huevo diluida y 2 ml de la solucion
problema en un tubo de ensaye cada uno. Agregarles lentamente y agitando 1
ml. de hidréxido de sodio al 40%, después agregar gota a gota y agitando 1 ml. de
sulfato cuprico al 1% anote el cambio de color.

Reaccion de ninhidrina.

En un tubo de ensaye poner 1 ml de clara de huevo diluida y en otro 1 ml de la
solucién problema. A cada tubo agregar 15 gotas de reactivo de ninhidrina y
calentar hasta que aparezca su color.

Reaccion de millon.

A 1 ml. de clara de huevo sin diluir y a 1 ml. de la solucién problema en tubos
separados agregar 1 ml de reactivo de millon, calentar hasta observar una
coloracién diferente, si su problema da la misma coloracion que la clara o uno
muy parecido quiere decir que contiene un aminodacido fendlico: fenilalanina o
tirosina.

Reaccion xantoprotéica.



A 1 ml. de clara de huevo diluida 'y a 1 ml. de problema, en tubos distintos agregar
lentamente y agitando 1 ml de Acido Nitrico concentrado, caliente hasta que
hierva suavemente y anote el color que se produce. Deje enfriar y afiada gota a
gota solucion de hidréxido de sodio al 40%, hasta alcalinizar, verificando la
reaccion con papel pH, anote el cambio de color. Si su problema da igual color
que la clara de huevo contiene tirosina.

Reaccion con acetato de plomo en medio alcalino.

A 2 ml. de clara de huevo sin diluir, y a 2 ml. de la solucion problema, agregar 5
gotas de hidroxido de sodio al 5% y haga hervir durante 2 minutos, deje enfriar,
agregar agitando 5 gotas de acetato de plomo, anote el color del precipitado que
se forma. Si obtiene el mismo color en su problema tiene algin aminoacido que
contiene azufre, pudiendo ser: cisteina, metionina o cistina.

Reaccion de Hopkins-cole.

A 1 ml de clara de huevo diluida 'y a 1 ml de solucién problema, agregue 2 ml. de
Acido Acético concentrado y mezcle bien. Incline el tubo y vierta cuidadosamente
deslizando por las paredes y sin agitar 1 ml. de Acido Sulfirico concentrado, se
formara un anillo de color a nivel de la superficie de separaciéon de los liquidos. Si
su problema da reaccion positiva, esta reaccion contiene triptéfano.

Reaccion de Erlich.

Tomar dos tubos de ensaye y mezclar en cada uno de ellos 1 ml de &cido
Sulfanilico con 1 ml. de nitrito de sodio y deje reposar esta mezcla durante 5 min.
Afiada a uno de ellos 1 ml de la solucién problema y al otro 1 ml. de clara de
huevo diluida, alcalinice ambos tubos con unas gotas de hidréxido de amonio al
1%, verificando ésta prueba con el papel pH, y anote el color que se produce. Si
su problema da positivo quiere decir que contiene histidina o tirosina.

EVALUACION.

Realizar el diagrama de flujo correspondiente. Elaborar una tabla con los
resultados para facilitar su interpretacion y determinar cuales aminoacidos
contienen sus soluciones problema.

Entregar reporte de la practica 8 dias después de realizada.

BIBLIOGRAFIA.

Hernandez M. Luis R. 1979 Bioquimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J. Y Pifia C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

PRACTICA N° 5

FECHA DE ELABORACION: (I11/1995)



FECHA DE ACTUALIZACION: (VI11/2005)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.
NOMBRE DE LA PRACTICA: PROPIEDADES QUIMICAS DE LAS PROTEINAS.

CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: Proteinas
NUMERO DE HORAS: 2

LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: Lab. 3

PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.

ll. DESCRIPCION
OBJETIVO DE LA PRACTICA.

El alumno podréa verificar mediante la practica algunas de las propiedades
de las proteinas y su sensibilidad a ciertos compuestos.

PROCEDIMIENTO.

1).- Precipitacion de proteinas con etanol.
A 2 ml. de clara de huevo diluida y a 2 ml de gelatina, agregar 3 ml de alcohol
etilico al 95%. Mezcle suavemente y anote el resultado.

2).- Precipitacion con metales pesados.
Prepare 2 tubos con 1 ml. de clara de huevo diluida, agregue a uno de ellos 5
gotas de AgNO3 y al otro 5 gotas de HgCl,, Mezcle bien y anote el resultado.

3).- Precipitacion de gelatina con reactivo de Esbach.

La gelatina es una proteina desnaturalizada proveniente de la accién del calor
sobre el colageno. No precipita con acidos organico fuertes ni da la reaccién del
nacleo fendlico (xantoproteica). Pero si se precipita con el reactivo Esbach. A 3 ml.
de gelatina, agregue 3 ml. de R. de Esbach anote el color de precipitado. Caliente
y anote el cambio que observe.

4).- Reccion de Biuret.

A 2 ml. de clara de huevo diluida y a 2 ml de gelatina, agrégueles lentamente y
agitando 1 ml de NaOH al 40%. Después agregue gota a gota y agitando 1 ml de
CuSO y al 1%. Anote el cambio de color. Anote y compare los resultados de los 2
tubos.

EVALUACION.

Realizar el diagrama de flujo correspondiente.

Contestar el cuestionario correspondiente.

Reportar resultados ocho dias después de realizada la practica.

BIBLIOGRAFIA.



Hernandez M. Luis R. 1979 Bioquimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J. Y Pifa C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.

PRACTICA N° 6

FECHA DE ELABORACION: (111/1995)

FECHA DE ACTUALIZACION: (VI1172005)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.
NOMBRE DE LA PRACTICA: DESNATURALIZACION DE LAS PROTEINAS.
CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: PROTEINAS
NUMERO DE HORAS: 2
LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: LAB. 3
PROFESOR RESPONSABLE: Bi6loga Maria de J. Rivera Gonzélez.



ll. DESCRIPCION
OBJETIVO DE LA PRACTICA.

Que el alumno realice desde el punto de vista quimico la desnaturalizacion
de las proteinas.
PROCEDIMIENTO.

Poner en un tubo de ensaye 3 ml. de proteina natural (chicharo), afadirle
una gota de solucién de acido acético y después de mezclar bien agregarle 15 ml.
de alcohol, mezclar nuevamente y observar el precipitado que se presenta en el
papel y tratar de disolverlo en agua. A una temperatura 15 °C , también se forma
un precipitado pero éste al parecer no esta desnaturalizado, pues es soluble en
agua, lo cual se aprovecha para la separacion industrial de las diversas fracciones
de proteinas. Si el precipitado se disuelve, esto quiere decir que la proteina no se
desnaturalizo.

EVALUACION.

Realizar el diagrama de flujo correspondiente.
Contestar el cuestionario referente al tema.

Reportar ocho dias después de realizada la préactica.

BIBLIOGRAFIA.

Hernandez M. Luis R. 1979 Bioquimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J.Y Pifia C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

PRACTICA N° 7

FECHA DE ELABORACION: (lll/ 1995)
FECHA DE ACTUALIZACION: (VII11/2005)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.
NOMBRE DE LA PRACTICA: ENZIMA SACARASA.



CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: ENZIMAS.
NUMERO DE HORAS: 2

LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: LAB. 3

PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.

ll. DESCRIPCION

OBJETIVO DE LA PRACTICA.

El alumno determinara cualitativamente por medio de pruebas quimicas la
presencia de sacarasa, a partir de la levadura de cerveza.

PROCEDIMIENTO.

Coléquese en un mortero un pedazo de levadura fresca y comprimida (barra),
junto con 5 g de arena y 10 ml de éter (manejar con extremo cuidado el éter es
muy flamable). Mientras se hace la trituracion se le va afiadiendo el agua en
porciones de 2 ml. hasta completar 30 ml. Esta trituraciéon y adicién de éter se
hace con el objetivo de destruir las células de levadura para que queden en
solucién las enzimas que contienen, entre las que se encuentra la sacarasa. Deje
reposar hasta que se haya sedimentado bien la arena vy filtrese.

Preparense tres tubos de ensaye y agregue 3 ml del filtrado en cada uno de ellos,
Agréguese lo siguiente en el orden que se marca:

Tubo N° 1.- 3 ml de agua destilada + 1 ml de sol. Reguladora de fosfatos de pH
5.8

Tubo N° 2.- 3 ml. de solucién de sacarosa + 1 ml. de sol. Reguladora de fosfatos
de pH 5.8

Tubo N° 3.- 3 ml. de suspension de almidon + 1 ml. de sol. Reguladora de fosfatos
de pH 5.8

Se dejan reposar a temperatura ambiente durante 30 min. y al término de éste
periodo se hace la reaccion de Benedict al contenido de cada tubo. El primer tubo
se emplea como testigo para ver si la levadura o alguno de los reactivos tienen
propiedades reductoras que pudieran luego atribuirse a la hidrélisis de la
sacarosa.

EVALUACION.

Realizar el diagrama de flujo segun metodologia dada.

Contestar el cuestionario correspondiente.

Entrega de reporte ocho dias después de realizada la practica.

BIBLIOGRAFIA.

Hernandez M. Luis R. 1979 Bioquimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J. Y Pifia C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

PRACTICA N° 8

FECHA DE ELABORACION: (111/1995)
FECHA DE ACTUALIZACION: (VII11/2005)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.
NOMBRE DE LA PRACTICA: EFECTO DEL PH Y LA TEMPERATURA SOBRE
LA ACTIVIDAD ENZIMATICA.
CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: ENZIMAS



NUMERO DE HORAS: 2
LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: Lab. 3
PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.

ll. DESCRIPCION

OBJETIVO DE LA PRACTICA.

El alumno conocerd el efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica. Asi
mismo determinara el papel tan importante que juega el pH para que se puedan
llevar adecuadamente las reacciones bioquimicas en el organismo.

PROCEDIMIENTO.

1) Un alumno de cada equipo se enjuagara la boca con abundante agua destilada
y la desechara.

2) Después medira 25 ml. de agua destilada y volvera a enjuagarse la boca, sélo
gue ahora la depositara en un vaso de precipitado de 100 ml.

3) Se enumeran tres tubos de ensaye y se procede como sigue en cada tubo:

Efecto de latemperatura sobre la actividad enzimatica.

Tubo N° 1.- Se vierten 3 ml de saliva diluida, se hierve por 2 minutos, se deja
enfriar y se le agregan 5 ml de almidén al 1%, se coloca el tubo en Bafio Maria a
37°C por 10 min. Después de transcurrido este tiempo agregar una gota de lugol
y anotar observaciones.

Tubo N° 2.- Se vierten 3 ml. de saliva diluida, se le agregan 5 ml. de almidén al
1% y se coloca en Bafio Maria a 37 °C por 10 minutos. Después de transcurrido
este tiempo agregar una gota de lugol, anotar lo observado.

Tubo N° 3.- Se vierten tres ml. de saliva diluida y se le agregan 5 ml. de almidén al

1% y se coloca en un vaso con hielo por 10 minutos. Después de transcurrido este
tiempo agregar una gota de lugol y anotar lo observado.

Efecto del pH sobre la actividad enzimatica.
Proceder de igual forma que en el caso anterior para obtener la amilasa.
Numerar tres tubos de ensaye y proceder como sigue.

a) Tubo N° 1 T.- Colocar 3 ml. de solucion Buffer de pH =5.0 Agregar 3 ml. de la
solucion de saliva diluida (amilasa). Agregar 5 ml. de almidén. Al 1% Po

Tubo N° 2 T.- Se colocan 3 ml de solucion Buffer de pH = 6.8
Tubo N° 3 T.-. Colocar 3 ml. de solucién Buffer de pH = 8.0

b) Agregar a cada uno de los tubos 3 ml. de saliva diluida (amilasa).
c) Posteriormente agregar a cada uno de los tubos 5 ml de almidén al 1%



d)Colocar los tres tubos en Bafio maria a 37°C durante 10 min.

e)Transcurrido el tiempo de sacan del bafio y se le agrega a cada uno 1 gota de
lugol.

f) Anotar observaciones.

EVALUACION.

Realizar el diagrama de flujo correspondiente.

Reportar resultados segun formato entregado y contestar el cuestionario
correspondiente.

Entregar reporte Ocho dias después de realizada la practica.

BIBLIOGRAFIA.

Hernandez M. Luis R. 1979 Bioquimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J. Y Pifia C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

PRACTICA N° 9

FECHA DE ELABORACION: (111/1995)
FECHA DE ACTUALIZACION: (VIII/2005)
|. DATOS DE IDENTIFICACION.
NOMBRE DE LA PRACTICA: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS
LIPIDOS.
CORRESPONDIENTE AL TEMA DEL PROGRAMA ANALITICO: LIPIDOS.
NUMERO DE HORAS: 2
LUGAR EN DONDE SE REALIZARA: Lab. 3
PROFESOR RESPONSABLE: Biol. Maria de J. Rivera Gonzalez.



ll. DESCRIPCION

OBJETIVO DE LA PRACTICA.

Que el estudiante identifique diferentes tipos de lipidos y determine algunas de las
caracteristicas fisicoquimicas de los mismos.

PROCEDIMIENTO.

indice de acidez.

Pesar una muestra de exactamente 10 g. de aceite de maiz, sobre un matraz
Erlen Meyer previamente pesado, agregar 50 ml. de alcohol neutralizado,
introducir el matraz en un bafio de agua manteniéndolo a 60°C. Agregar al matraz
3 gotas de fenoftaleina y proceder a titular dentro del bafio, en la bureta ponemos
una solucion de NaOH 0.1 normal, la cual se agrega gota a gota hasta obtener
una coloracion rosa. Aplicando la siguiente formula calcular el indice de acidez:

indice de acidez=40N.V.56 =56 N V
M. 40 M

Donde:

40 = peso molecular del NaOH.

56 = peso molecular del KOH.

56/40 = es el factor que permite el peso de NaOH a peso de KOH..
V = volumen en ml de NaOH gastados en la titulacion..

N = normalidad de la solucion de NaOH.

M = peso de la muestra.

Absorcion de yodo por acidos grasos insaturados.

Poner en un tubo de ensaye 2 ml. de acido oleico. Agregar 5 gotas de lugol y
agitar, ésta mezcla debe ser rojiza, calentar y observar que el color va cambiando,
cuando el color inicial haya desaparecido totalmente, dejar enfriar y agregar 10
gotas de solucion de almidon al 2%, si aparece un color azul, quiere decir que la
absorcion fue incompleta y que en la muestra hay yodo libre.

Identificacién de colesterol (reaccién de Salkowsky).

En un tubo de ensaye perfectamente seco, poner 100 mg de colesterol, agregar 3
ml de cloroformo y agitar hasta disolver, repartir esta soluciéon en 2 tubos para
efectuar con la mitad la siguiente reaccién: a) a uno de los tubos agréguele 1 mi.
de acido sulfurico concentrado, deslizandolo por las paredes sin agitar, la capa
superior y la inferior tomaran colores distintos, observe el tubo de lado contra un
fondo semioscuro, para apreciar la fluorescencia, anote lo observado.

b) Reaccion de Lieberman: A la otra porcion de dilucion de colesterol en
cloroformo, agregar 5 gotas de anhidrido acético y 2 gotas de acido sulfurico
concentrado, mezclar suavemente, y anote el color que se presenta inicialmente y
si hay algiin cambio en la coloracion.



EVALUACION.

Realizar el diagrama de flujo acorde a la metodologia.
Resolver el cuestionario correspondiente al tema.

Entregar reporte ocho dias después de realizada la practica.

BIBLIOGRAFIA.

Hernandez M. Luis R. 1979 Bioquimica Experimental (Manual de experimentos de
Bioquimica general). Editorial LIMUSA, S.A., México.

Laguna J. Y Pifa C. . 1995 Bioquimica. 42 Edicion, Heidel Impresos S.A. de C.V.
México.

Murray R. K. & Granner D. K. 1994. BIOQUIMICA DE HARPER. 232 edicion
Editorial Interamericana, S.A de C. V.., México.



