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1. Datos de identificacion:

Nombre de la unidad de aprendizaje: Bioguimica metabdlica

Total de tiempo guiado (tedrico y practico): 100 horas

Tiempo guiado por semana: 5 horas

Total de tiempo autbnomo: 20 horas

Tipo de modalidad: Escolarizada

Numero y tipo de periodo académico: 4° semestre

Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria

Ciclo: Segundo

Area curricular: Formaciéon Basica (ACFB)

Créditos UANL: 4

Fecha de elaboracion: 31/01/2022

Responsable(s) de elaboracion: Dr. Carlo_s Eduardo Hern,éndez Luna
M.C. Mario Alberto Hernandez Torres

Fecha de ultima actualizacion: No aplica

Responsable(s) de actualizacion: No aplica

2. Presentacion:

La unidad de aprendizaje Bioquimica metabdlica esta integrada por tres fases, las cuales estan estructuradas de tal forma que el
conocimiento integral adquirido a lo largo del semestre capacite al estudiante para relacionar las propiedades quimico-biolégicas de
los macronutrientes celulares con la forma en que éstos son gradualmente transformados mediante las vias centrales del metabolismo
energético e intermediario para obtener la energia y los precursores macromoleculares necesarios en el mantenimiento de organismo
y sus funciones vitales. Durante la Fase 1 “Introduccién al metabolismo y metabolismo de azucares”, el estudiante aprendera los
principios fundamentales que rigen el metabolismo celular y reconocera la légica bioenergética del ATP y las coenzimas NAD y FAD
como elementos esenciales para la conservacion de energia y su uso por los sistemas celulares. Ademas, aplicara este conocimiento
para analizar los diferentes caminos del metabolismo de carbohidratos y sus interrelaciones. Posteriormente, en la Fase 2
“Metabolismo aerdbico y metabolismo lipidico”, el estudiante comprendera la importancia de los procesos centrales del metabolismo
aerobico (Ciclo del acido citrico, Cadena respiratoria de transporte de electrones y Fosforilacién oxidante) en la generacion de ATP,
asi como el papel anfibdlico del Ciclo del &cido citrico. Ademas, reconocera la contribucion del metabolismo lipidico en la energética
celular y el ensamble de componentes estructurales de las membranas celulares. Por ultimo, en la Fase 3 “Metabolismo nitrogenado”
el estudiante aplicara lo aprendido en las primeras dos fases para integrar los procesos de degradacién y biosintesis aminoacidos y
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nucleétidos de purinas y pirimidinas con los caminos del metabolismo energético e intermediario. El estudiante lograra el aprendizaje
a través de evidencias que desarrollan su pensamiento Idgico, asi como las competencias adquiridas, mismas que le permitiran llevar
a cabo el producto integrador de aprendizaje, el cual consiste en elaborar un mapa metabélico modular sobre los principales procesos
del metabolismo energético e intermediario.

3. Proposito

La unigad de aprendizaje de Bioquimica Metabdlica tiene como objetivo aportar al estudiante Licenciado en Biotecnologia Genémica
las bases necesarias del metabolismo energético e intermediario para la comprension de como las propiedades quimico-biolégicas de
los macronutrientes se relacionan con la forma en que los sistemas biolégicos los transforman para obtener la energia y precursores
biosintéticos necesarios en el mantenimiento de las células y sus funciones vitales.

Bioguimica metabdlica se relaciona con la unidad de aprendizaje antecesora Bioquimica estructural, debido a que aplica los principios
fundamentales de la relacion estructura-funcion de biomoléculas y de las propiedades cataliticas y regulatorias de las enzimas al
estudio y comprension de los principios generales de bioenergética celular y de la integracion y regulacion de las rutas metabdlicas de
carbohidratos, lipidos, aminoacidos y nucleétidos.

Asi mismo, el conocimiento sobre el metabolismo energético e intermediario y su regulacion seré esencial para el desempefio integral
de los estudiantes en la UA Prote6mica; siendo pertinente al considerar las caracteristicas bioquimicas de un sistema en la expresion
de proteinas, asi como relacionar la variaciéon en las propiedades biol6gicas con los cambios en la expresion proteica.

Esta unidad de aprendizaje contribuye al desarrollo de las competencias generales de la UANL al emplear estrategias de aprendizaje
adecuadas para la solucién de problematicas o actividades integrales de manera independiente durante la clase (1.2.2), al construir
propuestas innovadoras e intervenir frente a los retos de la sociedad contemporanea identificando el impacto que estas mismas traen
consigo a nivel local, nacional e internacional analizando los efectos colaterales de estas (10.2.2), con actitud critica asumiendo el
impacto esperado asi sea directa o indirectamente (12.2.2). Ademas, la UA Bioquimica Metabdlica apoya al desarrollo de las
competencias especificas de la carrera para el disefio de estrategias dirigidas a la deteccién, modificacion y seleccion de genomas,
mediante la aplicacion de conocimientos de la gendmica y las técnicas de manipulacién de genes (Esp. 3), coadyuvando asi en el
desarrollo de productos, procesos y servicios biotecnolégicos de los sectores salud, agricola, pecuario, industrial y ambiental a partir
de los avances y descubrimientos de las ciencias gendémicas, para el bienestar de la sociedad (Esp.4)
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4. Competencias del perfil de egreso:
Competencias generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje:

Competencias instrumentales:
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’“71;

1. Aplicar estrategias de aprendizaje autbnomo en los diferentes niveles y campos del conocimiento que le permitan la toma de

decisiones oportunas y pertinentes en los ambitos personal, académico y profesional.

Competencias personales y de interaccion social:

10. Intervenir frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y global con actitud critica y compromiso humano,

académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.

Competencias integradoras:

12. Construir propuestas innovadoras basadas en la comprension holistica de la realidad para contribuir a superar los retos del

ambiente global interdependiente.

Competencias especificas a las que contribuye la unidad de aprendizaje:

3. Disefar estrategias de deteccién, modificacion y seleccion de genomas, mediante la identificacién de genes, proteinas o
componentes metabdlicos celulares, siguiendo la normatividad vigente en materia de bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados (OGMs) y evaluando su ventaja competitiva al ser comparadas con lo utilizado tradicionalmente, con el fin de
desarrollar productos, procesos y servicios biotecnolédgicos en los sectores salud, agricola, pecuario, industrial y ambiental.

4. Disefiar medicamentos y tratamientos clinicos, mediante la seleccion de microorganismos con rutas metabdlicas productivas
en el mercado de prebidticos, probidticos y aditivos, asi como genomas virales de aplicacién biotecnolégica en los sectores
agricola, pecuario, industrial y ambiental que le permitan desarrollar productos y procesos en la prevencion de enfermedades.
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5. Representacion gréfica:

Fase 1: : (Fundamentos del metabolismo y metabolismo de azlcares)
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6. Estructuracién en etapas o fases:
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Fase 1. Fundamentos del metabolismo y metabolismo de azlcares.
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Elemento de competencia: Identificar la l6gica bioenergética del ATP y las coenzimas redox, para discutir la forma como las rutas
centrales del metabolismo de azlcares contribuyen a la obtencion de energia por las células.

sobre rutas del
metabolismo de
azucares
(glucadlisis,

glucogendlisis,
gluconeogénesis,
ruta de las
pentosas)
(Evidencia 1)

uno de los caminos
bioquimicos indicados
en las instrucciones.

Utiliza  todos  los
elementos requeridos
para su desarrollo.

Organiza la
informacién aplicando
su inventiva y la
presenta de forma

clara, concisa y
ordenada.

Las fuentes de
consulta son

coherentes con los
contenidos de la
evidencia y se citan en
el formato apropiado.

la explicacion del encuadre

de la unidad de
aprendizaje.

El profesor expone los
conceptos introductorios

de metabolismo y el disefio
de mapas metabdlicos,
haciendo énfasis en el
papel del ATP vy las
coenzimas redox en la
conservaciéon y uso de
energia metabdlica a
travées de reacciones
enziméaticas acopladas.

El profesor expone los
temas sobre las vias del
catabolismo de azlcares y
de biosintesis y
movilizacién del

mapas metabdlicos.
Importancia de los modelos
microbianos en el estudio del
metabolismo.

Metabolismo vy el principio de
identidad bioquimica.
Tendencias actuales en el
estudio del metabolismo.
Conceptos basicos del
metabolismo y fundamentos
de bioenergética.

Naturaleza bioquimica del
ATP y transferencia de grupos
de fosforilo en la conservacion
de energia.

Reacciones de
oxidorreduccion y funcion de
las coenzimas NAD+ y FAD

Evidencias de Criterios de Actividades de .
. ~ . Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje
Cuadro sindptico | Incluye todos y cada | EI docente comienza con Disefio e interpretacion de | Equipo de computo

Utileria de Office
Aula y Laboratorio
Pintarrén

Guias instruccionales
gue se encontraran en la
plataforma educativa
Presentaciones
electrénicas

Ejercicios grupales como
discusiones

Preguntas aleatorias
individuales y por
equipos

Ejercicios practicos
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glucogeno, haciendo
énfasis en las reacciones
de conservacion de
energia y aquéllas que
interconectan las
diferentes vias del
metabolismo de azUcares,

asi como los destinos
metabolicos del piruvato
bajo condiciones

anaerdbicas o aerdbicas y
como precursor para la
gluconeogénesis.

Posteriormente este
conocimiento sera
utilizado para aplicarlo en
la segunda parte del curso,
donde el profesor hara
énfasis en el metabolismo
aerdbico y metabolismo de
lipidos.

El estudiante identifica la
informacibn de  mayor
importancia y registra los
apuntes pertinentes.

en la conservacion de
energia.

Bioguimica de la digestion de
carbohidratos.

Glucdlisis.

Gluconeogénesis.

Via de las pentosas fosfato.
Metabolismo de otros
azucares importantes.

Metabolismo del glucégeno.

Lecturas digitales en
formato PDF sobre la
importancia de los
modelos microbianos
para el estudio del
metabolismo celular y
desarrollo de la
ingenieria metabdlica
que seran compartidas
en la plataforma
educativa como archivos
de apoyo (por €j.
Metabolic Engineering of
Saccharomyces
cerevisiae. Available at:
https://journals.asm.org/d
0i/epub/10.1128/MMBR.
64.1.34-50.2000)

Bibliografia:
Biochemical Pathways

http://biochemical-
pathways.com

Metabolic Pathways

http://www.metabolicpath
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El estudiante resuelve de Interactive Metabolic
manera guiada por el Pathways

profesor los ejercicios de
aplicacion y reflexion sobre
principios de energética
celuar y la légica
bioenergética del ATP, _
ligados con el ejercicio disease-

integrador de aprendizaje areas/metabolism-
1 research/interactive-

metabolic-pathways-map

https://www.sigmaaldrich
.com/MX/es/technical-
documents/technical-
article/research-and-

Analisis grupal del disefio
e interpretacion de los
mapas metabdlicos
utilizando los recursos de
la internet.

El estudiante realiza una
practica sobre
metabolismo anaerobio
(fermentacion de
azucares)

Analisis grupal de los
resultados obtenidos para
aclaracién de dudas sobre
la practica de
fermentacion de azUcares
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El estudiante presenta el
primer examen parcial
(Actividad ponderable 1.1)

El estudiante entrega el
reporte de resultados de la
practica fermentacion de
azucares (Actividad
ponderable 1.2)

El estudiante entrega los
resultados del ejercicio
integrador de aprendizaje
1: Los azUcares como
combustibles biol6gicos
(Actividad ponderada 1.3)

El estudiante entrega el
PIA fase 1: Caminos
bioquimicos del
metabolismo de azlicares
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Fase 2. Metabolismo aerébico y rutas del metabolismo lipidico.
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Elemento de competencia: Destacar la naturaleza anfibélica de las rutas del metabolismo aerobio, asi como las vias de metabolismo
de lipidos para fundamentar procesos bioquimicos de conservacion de energia y su utilizacién en la biosintesis de precursores de
macromoleculares y membranas bioldgicas.

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

Mapas
conceptuales
sobre rutas del
metabolismo
aerobio y lipidico
(ciclo de Krebs,

transporte  de
electrones y
fosforilacion, f-
oxidacion de
acidos grasos,
biosintesis  de
fosfoglicéridos y
biosintesis  del
colesterol)
(Evidencia 2)

Incluye todos y cada
uno de los caminos
bioquimicos indicados
en las instrucciones.

Utiliza todos los
elementos requeridos
para su desarrollo.

Organiza la informacién
aplicando su inventiva y
la presenta de forma
clara, concisa y
ordenada.

Las fuentes de consulta
son coherentes con los
contenidos de la

El profesor expone los
temas sobre el
metabolismo aerdbico y

metabolismo lipidico,
haciendo énfasis en las
reacciones de

oxidorreduccion para la
conservacion de energia, y
el caracter anfibolico del
ciclo del 4cido citrico.

Posteriormente, este
conocimiento sera
utilizado para aplicarlo en
la tercera parte del curso,
donde el profesor hara
énfasis en el metabolismo
nitrogenado de

Ciclo del &cido citrico.
Transporte electrénico.
Fosforilacion oxidativa.
Balance energético para la
oxidacién total de glucosa.
Bioquimica de la digestion de
lipidos: La fuente exdgena.
Movilizacién de triglicéridos de
reserva: La fuente endégena.
Oxidacion de acidos grasos.
Energética de la oxidacion del
acido palmitico.

Acidos grasos
combustibles biolégicos.
Catabolismo de los &cidos
grados y la formacion de
cuerpos cetonicos.

Biosintesis de acidos grasos
Familias biosintéticas de los
acidos grasos.

como

Equipo de computo
Utileria de Office
Aula y Laboratorio
Pintarron

Guias instruccionales
que se encontraran en la
plataforma educativa

Presentaciones
electrénicas

Ejercicios grupales como
discusiones
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evidencia y se citan en | aminoacidos y nucleétidos |e  Acidos grasos esenciales y no | Preguntas aleatorias

el formato apropiado. de purinas y pirimidinas. esenciales: Las series | individuales y por
biosintéticas de acidos grasos | equipos
El estudiante identifica la ®-3, -6, o7, ®-9
informacion de mayor | Biosintesis de | Ejercicios practicos
importancia y registra los glicerofosfolipidos de .
apuntes pertinentes. m.em’bran.a. _ N Lecturas digitales en
e Biosintesis de esfingolipidos | formato PDF, que seran
El profesor proyecta y de membrana. compartidas en la

e Biosintesis del colesterol.

explica video-materiales plataforma educativa

de la red sobre la como archivos de apoyo,
estructura de la ATP sobre el potencial de la
sintasa y el proceso de la ingenieria metabolica
fosforilacion oxidante. para el desarrollo de

sistemas de produccién

El  estudiante  analiza de metabolitos primarios
videos sobre el proceso de con base en el uso de

transporte electrénico y microorganismos. (por
sintesis del ATP. ej. Metabolic

engeenering). Available
at:https://link.springer.co
m/article/10.1007/s0025
30000511)

El estudiante resuelve de
manera guida por el
profesor los ejercicios de
aplicacion y reflexion sobre
el conexion bioenergética
del ciclo del acido citrico, la
cadena respiratoria del
transporte electronico y la
fosforilacion oxidativa,
ligados con el ejercicio
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integrador de aprendizaje
2

El estudiante realiza una
practica sobre disefio de
ensayos y calculo de
unidades de actividad
enzimatica.

Andlisis grupal de los
resultados obtenidos para
aclaracion de dudas sobre
la practica disefio de
ensayos y calculo de
unidades enzimaticas.

El estudiante presenta el
segundo examen parcial
(Actividad ponderable 2.1)

El estudiante entrega el
reporte de resultados de la
practica disefio de
ensayos y calculo de
unidades de actividad
enzimaticas. (Actividad
ponderable 2.2)
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El estudiante entrega los
resultados del ejercicio
integrador de aprendizaje
2: Los ttriglicéridos como
combustibles biolégicos
(Actividad ponderada 1.3)

El estudiante entrega el
PIA fase 2: Caminos
bioquimicos del
metabolismo aerobio y
metabolismo lipidico.

Fase 3. Metabolismo nitrogenado de aminoé&cidos y nucleétidos

Elemento de competencia: llustrar el funcionamiento del metabolismo nitrogenado para integrarlo a las rutas centrales del
metabolismo energético e intermediario.

Actividades de

Evidencias de o ~ :

. Criterios de desempefio . Contenidos Recursos

aprendizaje aprendizaje
Reporte de | Incluye todos y cada uno | El profesor explica los temas Bioguimica de la | Equipo de computo
aprendizaje de los planteamientos | de metabolismo nitrogenado digestion de proteinas. o _
basado en | indicados en las | de aminoacidos haciendo Recambio proteico. Utileria de Office
i i 4 i 4 Catabolismo de
problemgs del | instrucciones. enfgsF en caracter i R Aula y Laboratorio
metabolismo a anfibdlico de las rutas :
centrales aportando
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nivel
bioquimico.

Utiliza todos los elementos
requeridos para su
desarrollo.

Presenta su reporte de
forma clara, concisa vy
ordenada.

Las fuentes de consulta
son coherentes con los
contenidos de la evidencia
y se reportan en el formato
apropiado.

precursores para la
biosintesis, el potencial
glucogénico o cetogénico de
los aminoacidos, las familias
biosintéticas de los
aminoacidos estandar y los
aminoacidos como
precursores para la
biosintesis de nucleétidos.

El estudiante identifica la
informacién de mayor
importancia y registra los
apuntes pertinentes.

El profesor explica e integra
las rutas de biosintesis de
nucledtidos de purinas y
pirimidinas.

El estudiante resuelve de
manera guiada por el
profesor los ejercicios de
aplicacion vy reflexion sobre
el metabolismo nitrogenado,
ligados con el ejercicio
integrador de aprendizaje 3.

Aminoécidos

glucogénicos y
cetogénicos.
Biosintesis de
aminoacidos.

Familias Biosintéticas de
Aminoacidos.
Aminoacidos esenciales y
no esenciales en
humanos.

Biosintesis de nucleétidos
de purinas y pirimidinas.
Integracion de las rutas
biosintéticas de
nucleotidos.

Légica bioenergética en
ensamble de los acidos
nucleicos: La frontera
entre la  bioquimica
metabdlica y la biologia
molecular y celular.

Degradacion de
nucleétidos de purinas y
pirimidinas y ensamble de
nucleétidos por la via de
reutilizacion.

Pintarrén

Guias instruccionales que
se encontrardn en la
plataforma educativa

Presentaciones
electrénicas en formato de
Power Point

Ejercicios grupales como
discusiones

Preguntas aleatorias
individuales y por equipos

Ejercicios practicos

Lecturas digitales en
formato PDF que seran
compartidas en la
plataforma educativa
como archivos de apoyo
sobre metabolismo
nitrogenado e ingenieria
metabdlica en bacterias
del &cido lactico. (por ej.
https://www.ncbi.nlm.nih.g
ov/pmc/articles/PMC8149
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El estudiante realiza una 962/pdf/fbioe-09-
practica sobre cinética 612285.pdf)
enzimatica.

Andlisis grupal de los
resultados obtenidos para
aclaracion de dudas sobre
la practica cinética
enzimatica.

El estudiante presenta el
tercer examen parcial
(Actividad ponderable 3.1).

El estudiante entrega el
reporte de resultados de la
practica cinética enzimatica.
(Actividad ponderable 3.2)

El estudiante entrega el
ejercicio integrador de
aprendizaje 3: Relacién
metabdlica precursor-
producto entre aminoacidos
y nucleétidos de purinas y
pirimidinas (Actividad
ponderable 3.3).

El estudiante entrega el PIA
3: Caminos bioquimicos del
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metabolismo nitrogenado de
aminodcidos y nucledtidos.

7. Evaluacién integral de procesos y productos.

FASE |
EXAMEN Primer examen parcial (Actividad ponderable 1.1) 11%
Reporte de practica 1 (Actividad ponderable 1.2) 2%
Ejercicio integrador 1 (Actividad ponderable 1.3) 4%
EVIDENCIA Evidencia de aprendizaje 1 7%
PIA Mapa metabdlico metabolismo de azlcares 10 %
SUBTOTAL 34 %
FASE Il
EXAMEN Segundo examen parcial (Actividad ponderable 2.1) 11 %
Reporte de practica 2 (Actividad ponderable 2.2) 2%
Ejercicio integrador 2 (Actividad ponderable 2.3) 4%
EVIDENCIA Evidencia de aprendizaje 2 6 %
PIA Mapa metabdlico metabolismo aerobio y lipidico 10 %
SUBTOTAL 33 %
FASE llI
EXAMEN Tercer examen parcial (Actividad ponderable 3.1) 10 %
Reporte de practica 3 (Actividad ponderable 3.2) 2%
Ejercicio integrador 3 (Actividad ponderable 3.3) 4%
EVIDENCIAS Evidencia de aprendizaje 3 7%
PIA Mapa integrado sobre las vias centrales del metabolismo energético e 10 %
intermediario
SUBTOTAL 33 %
TOTAL 100%
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8. Producto Integrador del Aprendizaje de la unidad de aprendizaje:
Mapa metabdlico en formato de cartel que interconecte las principales rutas del metabolismo energético e intermediario de azlcares,

lipidos, aminoacidos y nucleétidos de purinas y pirimidinas.

Instrucciones

El estudiante revisa los materiales descriptivos sobre los caminos bioquimicos del metabolismo

energético e intermediario

2- El estudiante desarrolla un mapa metabdlico que interconecte los caminos bioquimicos

principales de los metabolismos de azlcares, aerobio, lipidico y nitrogenado (puede ser modular)
El estudiante entrega el mapa en el tiempo y la forma acoradas con el profesor

Criterios de evaluacion:

Criterios de fondo
Grado de cobertura: Representa en el mapa metabdlico todas la rutas metabdlicas solicitadas.

[ ]
Pertinencia del documento: Incluye todos los intermediarios metabdlicos y los interconecta de

forma apropiada.

Criterios de forma
Inventiva: Aplica su iniciativa en el disefio del documento.

[}
Presentacién: Utiliza imagenes y elementos graficos claros y ordenados en la presentacién de la

[ ]
evidencia.

Trabajo en equipos, Entrega por equipo

Modalidad:
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9. Fuentes de consulta:

BIOCHEMICAL NOMENCLATURE COMMITTEES Home Page. Available at : http://www.chem.gmul.ac.uk/iupac/jcbn/ (Gltima fecha
acceso 22 de marzo de 2022)

Campbell, M.K. & Farrell, S.0. (2015). Bioguimica. México, D.F., México. Cengage Learning Latinoamérica.

ExXPASY-SIB Bioinformatics Resource Portal Home Page. Available at: http://www.expasy.org/ (Gltima fecha acceso 22 de marzo
de 2022).

Kalogiannis S, Pagkalos |, Koufoudakis P, Dashi I, Pontikeri K, Christodoulou C.(2014) Integrated interactive chart as a tool for
teaching metabolic pathways. Biochem Mol Biol Educ; 42(6):501-6. doi: 10.1002/bmb.20820. Available at:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bmb.20820/abstract (Gltima fecha acceso 22 de marzo de 2022).

McKee, T. & McKee, J. R. (2009). Bioquimica: Las Bases Moleculares de la Vida. México, D.F., México. Mc Graw-Hill
Interamericana.

Nelson, D.L. & Cox, M.M. (2006). Lehninger Principios de Bioquimica. México, D.F. México. Ediciones Omega.

RCSB PDB Home Page. Available at: http://www.pdb.org/pdb/home/home.do. (Gltima fecha acceso 22 de marzo de 2022).
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