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SUMMARY

REQUISITOS PREVIOS

Es recomendable tener conocimientos previos de Quimica y Biologia, asi como haber estudiado
previamente los contenidos de Bioquimicall.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

El médulo | proporciona a estudiante los elementos necesarios para la fundamentacion del
conocimiento y de las habilidades que adquirira posteriormente en los cursos clinicos. En
particular, los contenidos de este médulo estén referidos a la organizacion y funcionamiento del
cuerpo humano normal. La materia en la que participa esta asignatura incluye los conocimientos
especificos de la formacion basica de los estudiantes de Medicina, adicionales y complementarios
alos de rama (Ciencias de la Salud).

Esta asignatura se construye sobre los conocimientos basicos de rama, en particular los relativos a
Bioquimica, Citologia e Histologia.

Las competencias y conocimientos adquiridos en esta asignatura seran instrumentales, por su
caracter basico, para la adecuada fundamentacion de otras asignaturas del titulo, en particular la
Fisiologia, y la Farmacologia, entre otras.

Competencias que tiene asignadas:

Maodulo |: Morfologia, Estructuray Funcion del Cuerpo Humano
NUCLEARES: N1, N3

GENERALES: B1, B3, B5, D3, D4, D5, F1, F2, G4
ESPECiIFICAS DEL MODULO: 3-5, 28

3. Metabolismo

4. Regulacion e integracion metabdlica

5. Conocer |os principios basicos de la nutricion humana

28. Interpretar una analitica normal.
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Objetivos:
Al terminar €l curso el alumno debe ser capaz por si mismo de:

BQ.O1: Describir las diferentes rutas metabdlicas, su localizacion, su regulacion y la
especializacion tisular y por drganos.

BQ.O2: Describir y cuantificar los procesos de intercambio de energiaen lacélula.

BQ.O3: Describir y anadizar € papel central del ciclo de Krebs y la fosforilacién oxidativa en el
metabolismo celular.

BQ.O4: Identificar y describir los nutrientes béasicos, su absorcién y funcion metabdlica

BQ.O5: Explicar la integracion del metabolismo y la regulacion coordinada de las acciones de
diferentes 6rganos por accion hormonal.

BQ.O6: Utilizar los datos de una analitica bioquimica basica para inferir el estado de érganos y
procesos metabolicos.

BQ.O7: Distinguir y describir los procesos moleculares de dafio tisular y envejecimiento.

BQ.O8: Describir, analizar y relacionar las causas y cambios moleculares asociados a procesos
patol 6gicos.

BQ.09: Redlizar un protocolo de laboratorio (M27).

BQ.010: Representar y analizar datos experimentales (G3, M27).

BQ.O11: Llevar a cabo y seleccionar busquedas bibliograficas de procesos metabdlicos de
importancia (D5, F1; F2, G3).

BQ.0O12: Presentar y discutir conceptos 'y procesos en contextos de grupo y académicos (N1, N2,
D4, D5; F2, G3).

Contenidos:

Tema 1. Introduccion a metabolismo (3h). Concepto y tipos de rutas metabdlicas. Catabolismo y
anabolismo. Principios de bioenergética. Papel central del ATP en e metabolismo energético.
Reacciones de oxidaci én-reduccion bioldgica. Digestion y absorcion de los alimentos.

Tema 2. Glucdlisis y gluconeogénesis (3h). Fases y reacciones de la glucdlisis. Destinos del
piruvato. Metabolismo de la fructosa y de la galactosa. Gluconeogénesis. Precursores de la
glucosa. Ciclo de Cori. Regulacion reciproca de la glucdlisis y 1a gluconeogénesis.

Tema 3. Via de las pentosas fosfato (2h). Fases oxidativa y no oxidativa. Modalidades que se
presentan y su relacion con las necesidades metabdlicas. Regulacion de lavia

Tema 4. Metabolismo del glucégeno (3h). Biosintesis y degradacion del glucogeno. Regulacion
hormonal y alostérica. Patologias asociadas.

Tema 5. Ciclo del &cido citrico (3h). Reacciones y estequiometria del proceso. Naturaleza
anfibdlica del ciclo del acido citrico. Reacciones anapleréticas. Regulacion del ciclo.

Tema 6. Cadena de transporte electronico (3h). Complejos respiratorios. Fosforilacion oxidativay
su regulacion. Desacoplamiento e inhibicion. Sistemas de lanzaderas. Generacion y eliminacion de
las especies reactivas del oxigeno.

Tema 7. Oxidacion de los écidos grasos y formacion de cuerpos cetonicos (3h). Movilizacion de
los triacilgliceroles. Catabolismo de los acidos grasos y estequiometria del proceso. Regulacion de
la degradacion de los é&cidos grasos. Metabolismo de los cuerpos ceténicos. Alteraciones
metabolicas.

Tema 8. Biosintesis de los acidos grasos (2h). Organizaciéon del compleo acido graso sintasa.
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Reacciones de la biosintesis de los acidos grasos. Regulacion coordinada de la biosintesis y la
degradacién de los écidos grasos.

Tema 9. Colesterol y transporte de los lipidos (3h). Biosintesis de colesterol. Regulacion del
contenido de colesterol celular. Las lipoproteinas como sistema de transporte de lipidos. Patologias
asociadas.

Tema 10. Degradacion de los aminoacidos (3h). Rutas de degradacion y destino de las cadenas
hidrocarbonadas de los aminoéacidos. Ciclo de la glucosa-alanina. Enfermedades del metabolismo
de los aminoé&cidos. Ciclo de la urea: estequiometriay balance energético. Reacciones enzimaticas,
regulacion y enfermedades metabdlicas.

Tema 11. Biosintesis de los aminoécidos y sus derivados (2h). Esgquema de la biosintesis de los
aminoacidos no esenciales. Los aminoécidos como precursores de otras aminas biol ogicas.

Tema 12. Metabolismo del grupo hemo (3h). Biosintesis y degradacion del grupo hemo.
Metabolismo del hierro. Patologias asociadas.

Tema 13. Metabolismo de los nuclettidos (3h). Biosintesis de novo y ruta de recuperacion de los
nucledtidos de purina. Patologias asociadas. Biosintesis de novo y ruta de recuperacion de los
nucledtidos de pirimidina. Degradacién de purinas y gota. EI metabolismo de nucledtidos como
diana de farmacos antibi6ticos, antitumoralesy antivirales.

Tema 14. Integracion del metabolismo (4h). Panoramica general de las diferentes rutas. Perfil
metabdlico de los diferentes Organos. Relacion metabdlica entre los tegjidos. Adaptaciones
metabolicas en diferentes situaciones fisiol 6gicas. Regulacién hormonal.

Seminarios

Problemas de bioenergética.

Cadena de transporte electronico y fosforilacion oxidativa.
Regulacién metabdlica.

Diabetes.

Practicas de Laboratorio
Técnicas instrumentales en Bioguimica Clinicay en Investigacion.
Preparacion de disoluciones y fraccionamiento subcelular.

Determinacin de metabolitos.
Determinacion de actividades enziméticas.

Metodologia:
Clases tedricas (RBQO1 BQ01-BQ10. Comp: M3,M4;M5)
Las lecciones magistrales se utilizardn para cubrir una parte importante y mayoritaria de los

contenidos teoricos reflgjados en la seccion de contenidos. Para ello se utilizarén presentaciones
actualizadas de libros de texto de referencia en Bioquimica para estudiantes de Medicina.
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Seminarios (RBQO1 BQ11 BQ12 Comp: N1,D4, F1, F2, G3)

Los seminarios se plantean como discusion que permita la revision de la docencia tedrica
permitiendo la oportunidad de comunicacion y de aclaracién de dudas sobre determinados
problemas. Cada seminario esta asociado a actividades que los estudiantes deberan llevar a cabo y
deberan presentar ademés los resultados de su estudio o resolucién de los problemas planteados.

Proyectos tutelado o Trabagjo tutorizado (RBQO3,RBQ04, BQ15, BQ16. Comp: N1, N3, D4, D5,
F1, F2, G3,G4)

Se planteara un menl de temas de interés bioquimico que permita integrar conocimientos de
diferentes partes de la asignatura. Los alumnos realizarén una breve investigacion bibliogréfica
sobre uno de los temas propuestos y elaboraran un trabajo que seré guiado y supervisado por €l
profesor. Los trabajos se realizaran en equipos de 4 personas segun € tema escogido.

Para la evaluacion de estos trabajos cada alumno debera hacer una exposicién publica en presencia
del resto de los alumnos, evaluandose tanto la exposicion como las respuestas a las preguntas que
se le planteen. Estos trabajos seran evaluados de cara ala notafina de la asignatura.

Practicas de Laboratorio (RBQ02 BQ02 BQ04 BQ13 BQ14. Comp: M28)

La asistencia a las sesiones précticas es obligatoria. El estudiante debera familiarizarse con los
procedimientos y e mangjo de equipos y técnicas que se emplean en la actualidad en los
laboratorios de Bioguimica. Ademas se incluyen en las practicas el andlisis de datos, resolucion de
problemasy el empleo de programasy equipos informaticos.

Apoyo en &l Campus Virtual

Todos los recursos didacticos (normas, presentaciones, problemas, guias de clases précticas) de la
asignatura estaran disponibles a través del Campus Virtual.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Se detallan por Resultados de aprendizaje, indicando los instrumentos utilizables para su
validacion.

Criterio 01:

Conocey utiliza en su contexto los conceptos bioquimicosy en particular:

RBQ.1 (BQ.01-BQ.08): Conoce y describe las rutas metabdlicas sus interrelaciones y su
regulacion.

Criterio 02:
RBQ.2 (BQ.09-BQ.010). Mangja materia y técnicas basicas de laboratorio.
Utiliza como criterios laasistenciay el informe de practicas.

Criterio 03:

RBQ.3 (BQ.011-BQ.012). Puede combinar y presentar conceptos e informacion (textual, gréfica,
oral) de forma sintetizada y organizada, estableciendo conclusiones de forma argumentada y
basada en la evidencia sobre temas y casos de relevancia bioguimicay médica.
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Se evaluard mediante Trabajo tutorizado en pequefios grupos y mediante las actividades en €l
Campus virtual, teniéndose en cuenta criterios de participacion, capacidad de anadlisis-sintesis,
argumentacion y presentacion mediante la observacion y notas del tutor y e ensayo final
presentado.

Criterio 04: Actitud, compromiso y disciplina de trabajo y participacion en la actividad de la
asignatura. Se encuentra englobado en los Criterios 02 y 03.

Asistencia obligatoria alas précticas de laboratorio.

Asistenciaobligatoriaalas Tutorias regladas de | os proyectos tutelados.

Entrega en tiempo y forma de las actividades.

Sistemas de evaluacion

L os sistemas de evaluacion se organizan por criterio de evaluacion.
1. Examen escrito (E 80%).

El contenido del examen escrito constara de preguntas relacionadas con |os conocimientos tedricos
y précticos de la asignatura.

No se contemplan examenes parciaes. Se realizara un examen final Unico que incluye una parte
tipo test (50%) (preguntas de 5 opciones y solo una verdadera) y otra de preguntas cortas y
problemas (50%).

Para la superacion del examen escrito es necesario aprobar tanto la parte tipo test como la parte de
preguntas cortas y problemas. El nimero de respuestas acertadas para superar la parte de tipo test
deberd ser como minimo € 70% de las preguntas planteadas. La puntuacién minima para la
superacion de la parte de preguntas cortas y de problemas deberé ser del 50%.

2. Resultado de las précticas de laboratorio (PL5%)

Para poder aprobar la asignatura es obligatoria la realizacion de todas las précticas de |aboratorio y
se valorard el informe de las précticas. Los alumnos repetidores no estaran obligados a repetir las
précticas.

3. Trabgjos tutorizados (TT15%).

Se evaluara mediante Trabgjo tutorizado en pequefios grupos y haciendo uso de las TIC,
teniéndose en cuenta criterios de participacion, capacidad de analisis-sintesis, argumentacion y
presentacion mediante la observacion y notas del tutor y €l ensayo final presentado. Para la
evaluacion de estos trabajos cada alumno deberd hacer una exposicion publica del trabajo en
presencia del resto de los alumnos evaluandose tanto la exposicién como las respuestas a las
preguntas que se le planteen. En el caso que el trabajo no retina los requisitos de calidad exigidos
se solicitara una revision que debe realizarse antes de la realizacion del examen escrito para que
pueda ser evaluado.

Los alumnos repetidores no estaran obligados a repetir los trabajos autorizados, aunque se
recomienda su participacion en |os seminarios rel acionados con |os trabajos tutorizados.

Alumnos excluidos de evaluacién continua.

Los alumnos que no hayan asistido a clase ni realizado las actividades propuestas a lo largo del
curso deben llevar a cabo y superar cada uno de los apartados anteriores. Ademas de presentar €l
informe de précticas y € trabajo tutorizado a través del campus virtual, deberdn obtener una
calificacion superior a 8,0 (sobre 10) en &l examen final de la asignatura, que incluye items
tedricosy préacticos.
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Criterios de calificacion

Convocatoria Ordinaria:

1. Una cdlificacién de cero en cualquiera de las tres partes (examen escrito, practicas de
laboratorio y trabajos tutorizados) conlleva el suspenso de la asignatura.

2. Unacadlificacion inferior a5 en el examen escrito conlleva el suspenso de la asignatura.

3. Una cdificacion inferior al 50% de la parte de preguntas cortas y problemas del examen escrito
conlleva el suspenso de la asignatura.

4. Una cdificacion inferior al 70% de las preguntas tipo test, en las que no hay preguntas
negativas, conlleva el suspenso de la asignatura.

Superado o anterior, la calificacion final se calcula como:

Calificacion Final = 0,8E + 0,05PL + 0,15TT

Convocatoria Extraordinariay Especial:

En las convocatorias extraordinarias y especiales se evaluara siguiendo €l mismo criterio anterior,
teniendo en cuenta que los alumnos matriculados oficialmente desde el comienzo de curso deben
haber realizado las précticas de laboratorio para aprobar |la asignatura. En casos excepcionales, los
alumnos que no hayan podido hacer las practicas por haberse matriculado fuera de plazo, se les
hard un examen practico especifico junto con € examen escrito. Los aumnos que no hayan
realizado el trabgjo tutorizado durante €l curso y tengan intencion de presentarse a la convocatoria
extraordinariay especial, deben llevar a cabo € trabajo tutorizado, que sera eval uado.

Estudiantes repetidores
No estaran obligados a repetir las précticas y los trabagjos tutorizados que hayan sido superados en
los dos afios anteriores.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

La estructura del plan de trabajo viene condicionada por la tipologia de horarios definida por €l
centro, la Facultad de Ciencias de la Salud, no por la asignatura.

Los horarios semanales y aulas asignadas se encuentran disponibles en la pagina web del centro
http://www.fces.ulpgce.es

Se detallan en e siguiente epigrafe, vinculando actividades, tipo de tarea y resultados de
aprendizagje, segun definidos anteriormente. Los contextos en los que se desarrolla la asignatura
son fundamentalmente el cientifico y profesional.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Clase tedrica
Segun el apartado Contenidos
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40 sesionesde 1 h.

(3 h/semana)

40 horas de estudio.

Tareas:

* Lecturapreviaalaclase de los temas.

 Anotacion de dudas para planteamiento en clase.
Seminarios

Seguin € apartado Contenidos

7 sesiones de 2h. en semanas alternas segun € horario oficial. 14 horas en total
Tareas:

» 1 hora previa de busgqueda, lecturay estudio

* 1 hora posterior de andlisis y entrega de resultados

Practicas de Laboratorio. Segun €l apartado Contenidos

4 sesiones de 4h. En semanas indicadas en el horario oficial
8 horas en total

Tareas:

0,5 horas previa de estudio de la Guia de précticas

1,5 horas posterior de andlisisy entrega de resultados

Trabajo tutorizado

1 proyecto cada estudiante, en grupos de 4 personas.

Tema determinado por el profesor. 4 sesiones de 1h. 13 horas
Tareas.

* Busqueday andlisis de informacion

» Composicion de una presentacion

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Clase Teodrica.

Recursos:

* Presentaciones de clase en CV

* Bibliografia recomendada del tema
Seminarios:

Recursos:

* Busqueda auténoma de informacion
(Biblioteca, TIC)

* Bibliografiay materiales CV

» Herramientas TIC del Campus virtua
Practicas de Laboratorio:

Recursos:

* Guia de Practicas de Laboratorio (CV)
 Ofimética de representacion y andlisis de datos
» Herramientas TIC del Campus virtual

Trabajo tutorizado:

Recursos:

* Bibliografia recomendada, servicios TIC, Biblioteca.
« Ofimatica de redaccion, presentacion y dibujo

* Herramientas TIC del Campus virtual
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Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.
Al finalizar € curso € estudiante debe de ser capaz de:

Describir la panoramica global y pormenorizada de las vias metabdlicas que conforman €l
metabolismo intermediario, tanto a nivel celular como tisular e incluyendo las relaciones entre
Organos y resaltando |os puntos de regulacion.

Competencias: N1, N3, B1, B3, B5, D3, D4, D5, F1, F2, G4, M 3-5, M28

Explicar y aplicar los conocimientos bioquimicos y su relacion reciproca con la medicina: cdmo
los procesos bioguimicos normales son la base de la saud y cdmo la enfermedad reflgja
anormalidades en biomol écul as, reacciones biogquimicas o procesos metabdlicos.

Competencias: M 3-5, M28

Explicar e interpretar los mecanismos de regulacion del flujo metabdlico, incluyendo los cambios
dinamicos a corto plazo, a largo plazo y los patrones metabolicos especificos de los diferentes
organosy tejidos.

Competencias. M 3-5, M28

Extraer informacion relevante e interpretar laintegracion del metabolismo de carbohidratos, grasas
y proteinas en condiciones normales y situaciones extremas, y |as patol ogias metabdlicas.
Competencias. M: 3-5, 28

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

La atencion y seguimiento del trabgjo del estudiante se realizard de forma tanto presencial como
virtual atravésdel Campus Virtual.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Todos los estudiantes pueden solicitar en cualquier momento una reunion de tutoria presencial
(individual o en grupo). Para ello deberdn concertar citapreviaatravés del Campus Virtual.

Atencion telefénica

No se utilizara la comunicacion telefénica

Atencion virtual (on-line)

A través de la plataforma del Campus virtual.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.
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Dr./Dra. Jos¢ Martin Quintana Aguiar (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Departamento: 242 - BIOQUIM CA Y BI OLOGd A MOLECULAR, FISIOLOG A, GENETI CA E | NMJNOLO

Ambito: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar

Area: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar
Despacho: BI OQUIM CA Y BI OLOG A MOLECULAR, FISIOLOG A, GENET
Teléfono: 928458792 Correo Electrénico: | ose. qui nt ana@l pgc. es

Dr./Dra. Sara Rubio Sanchez
Departamento: 242 - BIOQUIM CA Y BI OLOG A MOLECULAR, FI SIOLOG A, GENETI CA E | NMJNOLO

Ambito: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar
Area: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar
Despacho: BI OQUIM CA Y BI OLOG A MOLECULAR, FISIOLOG A, GENET
Teléfono: Correo Electrénico: sara. rubi o@l pgc. es

Dr./Dra. Enrique Castro L 6pez-Tarruella
Departamento: 242 - BIOQUIM CA Y Bl OLOGd A MOLECULAR, FI SIOLOG A, GENETI CA E | NMJNOLO

Ambito: 060 - Bioquinica Y Biologia Mlecular
Area: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar
Despacho: BI OQUI M CA Y Bl OLOG A MOLECULAR, FI SIOLOG A, GENET
Teléfono: 928458790 Correo Electronico: enri que. castro@l pgc. es

Dr./Dra. Francisco Jesus Estévez Rosas
Departamento: 242 - BIOQUIM CA Y BI OLOG A MOLECULAR, FISIOLOG A, GENETI CA E | NMJNOLO

Ambito: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar
Area: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar
Despacho: Bl OQUI M CA Y BI OLOG A MOLECULAR, FISIOLOG A, GENET
Teléfono: 928451443 Correo Electrénico: franci sco. est evez@il pgc. es

Dr./Dra. Juan Perdomo Diaz
Departamento: 242 - BIOQUIM CA Y BI OLOG A MOLECULAR, FI SIOLOG A, GENETI CA E | NMJNOLO

Ambito: 060 - Bioquimica Y Biologia Mlecular
Area: 060 - Bioquinica Y Biologia Ml ecul ar
Despacho: Bl OQUI M CA Y Bl OLOG A MOLECULAR, FI SIOLOG A, GENET
Teléfono: 928458790 Correo Electronico: j uan. per donmo@il pgc. es

[1 Bésico] Lehninger Principios de bioquimica/
David L. Nelson, Michael M. Cox.
Omega,, Barcelona : (2009) - (5% ed.)
978-84-282-1486-5

[2 Basico] Fundamentos de bioquimica: la vida a nivel molecular /
Donald Voet, Judith G. Voet, Charlotte W. Pratt.
Panamericana,, Buenos Aires[etc.] : (2007) - (22ed.)
978-950-06-2314-8
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[3 Basico] Bioquimica:conceptos esenciales /
Elena Feduchi Canosa, ... [etal.].
Medica Panamericana,, Madrid [etc.] : (2010)
9788498353570

[4 Basico] Metabolismo energético /
Francisco Estévez Rosas ...[et al.].
Consgjeria de Educacion, Cultura y Deportes,, Santa Cruz de Tenerife : (1999)
8483090899

[5 Basico] Proteinas, enzimas, metabolismo [
[ Francisco Estévez Rosas, José Quintana] .
[S n],,[SI]: (2004)

[6 Basico] Bioquimica humana :texto y atlas /
Jan Koolman, Klaus-Heinrich Rohm.
Médica Panamricana,, Madrid : (2011) - (4% ed., totalmente rev. y ampl.)
978-84-9835-215-3

[7 Basico] Harper, bioquimica ilustrada /
Robert K. Murray ... [et al.].
McGraw Hill,, México, D.F. : (2010) - (28%ed.)

[8 Recomendado] Biogquimica médica/
[editado por] John W. Baynes, Marek H. Dominiczak.
Elsevier,, Barcelona : (2011) - (32ed.)
978-84-8086-730-6

[9 Recomendado] Bioquimica/
Jeremy M. Berg, John L. Tymoczko, Lubert Sryer.
Reverté,, Barcelona [etc.] : (2008) - (6% ed.)
978-84-291-7600-1

[10 Recomendado] Principios de bioquimica/
Lehninger ; David L. Nelson, Michael M. Cox. ; coordinador de la traduccién, Claudi M. Cuchillo.
Omega,, Barcelona : (2014) - (62ed.)
978-84-282-1603-6

[11 Recomendado] Bioquimica con aplicaciones clinicas /
Lubert Stryer, Jeremy M. Berg, John L. Tymoczko; con la colaboracion de Gregory J. Gatto Jr.
Reverté,, Barcelona[etc.] : (2013) - (72 ed.)
978-84-291-7602-5

[12 Recomendado] Bioquimica: libro de texto con aplicaciones clinicas /
Thomas M. Devlin.
Reverté,, Barcelona : (2004) - (42ed.)
8429172084
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