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Programa de

Quimica Biolégica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Clencias Exactas, Fisicas v Naturales

Republica Argentina Cédigo:
Carrera: Ciencias Binlogicas Plan: 261-2015 ' ' |
Escuela: Biologia Carge Horaria: 100 Creditos 10
Departamento: Quimica Semestre: Tercero Aie: Secunda

Cardeter: Obiigataria

Objetivos:

1. Adquirir una clarz comprension dzl metabolisme celular 2 la luz de conceptos de: i) mecanismas de transduccion de
energlay de informacion, iijtermedinamica, cinética y catlisis de reacciones bioyu'micas, i) importancia de la
com partamentaluacl:-r en |2 generzcidn de yradientes quimicos y electraquimcos, iv) modulacién dinamica de la estructura
y funcitn de hiomembranas, proteinas y de la organizacion comaleja del citoplasma, v) vias metabél cas fundamentales y su
integracian y vi) palrones biocuimicos y su evolucion.

2 Desarrollar del pansamiento crifico.

3. Adquirir deslreza en el uso de metodologias del lzboratorio bioquimico

Pragrama Sintético.

Compasicion quimica de la matena viva.

Acidos nucleicos.

Enzimas y cinética enzimatica.

Bicenergetica

Metabolismo de acicos nucleicos, hidrztos de carbono. lipidos y protelnas
Foucsintesis y respiracion celular.

Requlacibn metabdlica

Regulacion hormonal,

Inmunoquimica
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Programa Analitico: de foja 2 2 foja 7

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  afoja
Bibliografia: defoa 7 afoja 7

Correlativas Obligatorias: Quimica Organica, Fisica |

Correlativas Aconsejadas:

Rige:2015

Aprobada HCD: Sustituye al aprobado por Res.:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Maturales (UI'IC} certifica que el programa esta

aprobado por el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, | |

Carece de validez sin |a certificacion de la Secretaria Académica:
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PROGRAMA ANALITICO
LINEAMIENTOS GENERALES

Esta maleria se encuentra dentro del conjunto de asignaluras obligatorias v posterior al cursado de las Quimicas
General y Organica, asi comc ce Matemética | y de Fisica |, en donde el alumno ya ha tomado conocimiento de
termas esenciales que serviran de base para la construccon del conccimiento y la comprension de la Quimica
Bioldgica.

El objetivo central de |a asignatura es el estudio del metabzlismo celular y la construccion de herramientas {edrice-
practicas que seran la base de materias posteriores entre las que se encuentran |as Fisiolcgias, la Mcrobiologia, |2
Genélica de Poblacicnes, la Biclogia Molgcular, la Biofisica Quimica, elc . Este conocimientc se plantea en el
contexto de la complejidad estructural y dinamica de los sistemas binldgises con una sdlida base fisicoquimica, y
siguiendo un eje bioldgico-svelutiva que permita aprecar las diferencias y similitudes existentes enlre distintos
organismos. Durante el decarrclls de |a matenia, ademas de la adguisicion de los conotimiertos especifices, se
espera que el alumne tome concignciz de la imoertancia de conocer los fundamenios y juslificaciones en los que
esfos conocimientos estan sustentados porque de alll se compranden |zs limitaciones y marco de aplicacion de los
mizsmos. Las actividaces practicas permiten aplicar herramisntas experimentales, matematicas y estadisticas en la
evaluacion de hipdtesis que se plantean, dentro de un proceso de aplicacion del metado cientifico. El desamollo de
habilidades de comunicacion oral y escnta se facilita por medio de la praduccion de informes y la exposicion de
{rabajos cientificos.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Caracteristicas de las Clases Teoricas y Tedrico-Practicas

En eslas clases se exponen los conocimientos tedricos vy tedrico-oracticos de los distintos temas del programa,
aslimulando la parlicipacion acl va de los glumnos en |z lormuaciin y respuesta a preguntas orzles. También se
resuelven ejercicios y se plantean ofros que quedan a cargo de los alumnos con el oojetivo de enfrentarlas con
dificultades cue les permitan Iz maduracion y comprension de cada uno de elios. Esias clases se diclan dos veces
por semana Los temas que se desarrollan bao la modalidad tedrico-practica son los siguientes: Evolucion
Bicquimica (incluye Bionformatica: aralisis y comparacion de secuancias de nucledtidos en Ecidos nucléicos y de
amincacidos en proteinas), Analisis de la estructura de Proteinas y de Acidos Nucleicos, Ingenieria Genética,
Inlegracidn Metabolica y algunos aspeclos de Cinética Enzimdatica, Fotosintesis, Bioenergetica e Inmunoguimica,

Caracteristicas de las Efercitaciones Practicas
Lz resclucion de problemas teoricos y numencos bene com: objelive afianzar conceptos leoncos,

Caracteristicas de las clases de Laboratoria

En las actividades practicas de labcratorio los alumnos planfean y ejecutan protoco os experimentales que ilustran
conceptos fundamentales de \a asignatura, aplicando sl método cientifico. Ademas, estas actividades les permiten
adquinr destreza en &l uso de instrumentzl y material de laboratorig. Cada TF incluye la elaboracion de un informe
escrita que respande a las estruciura de un trabajo ciertifico.

Discusitn de Trabafos Cientificos.
Lz ciscusin de trabajos cientifcos les amplia el especir bibliografico, los acerca al concepto de generacion del
canacim ento y contribuye a su formacion en el mareo del pensamiento eritico. Junto con |a preparzcion de informes
de los trabajos de laboratorio, 12 discusidn de trabajos cientificos contribuye al desarrollo de sus habilidadzs para la
produccion y comunicacion cientifica,

EVALUACION

Durante el cursado de la asignalura los esludizntes son evaluados en las siguientes instancias:

En los Trabajos Practicos (Clases de Laboratorio, Ejercitaciones Practicas y Discusion de Trabajos
Cientificos) el ssiudante es calificado: aplicando una escala cualitative Aprobade/Reprobado, de las sigu entes

mzneras: a) de forma oral durante el deszrrolla del TP, teniendo en cuenta su dezempefio, destreza, atencidn,

participacion, puntualidad, y la presentacion de Trabajos Clentificos [cuando corresponda) y b) por medio de una

evaluacian escrita al final del TF scbre los temas desarrollados duante el mismo. Estas ultimas se consideran
}?gc-badas s se alcanza el 60% de |as respuestas comectas,
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En las clases Tedrico-Practicas el estudiants no es calficzdo durante |2 clase pero se incluyen sus contenidos en
las evaluaciones parciales descriplas an el punto siguiente.

En dos examenes parciales |zs cLales comprenden conccimientcs tedricos, tedrico-practicos y practicos. Se exige
una nota de 4 puntos como minima en cada examen parcial, como una de las condidones para alcanzar la
regularidad en |a asignatura, y un promedio de 7 puntos como una de |as candiciones para aleanzar [a condic on
de Acreditado sin examen final

Condiciones para [a acreditacién de l2 materia sin examen final

Para |a acreditacion sn examen final los alumnas deberan cumplr con las siguientes condiciones propias de esia
materiz, ademas de las generales del plan de estudios (correlativas, etc.): a) demostrar un desempefo salistactorio
durantz los TP, b) aprobar el 80% de las evaluaciones escritas de los TF (12 de as 14 evaluaciones escritas de los
Trabajos Practicos) y obtener un puntzje minime de 7 (siete) puntos en los exarenes patiales tedrico practicos,

Pruebas de recuperacion, Al finalizar el periodo de clases ce realizan dos evaluaciones de recuperacion:

a) paralos alumnos que no hayzan asistido o no hayan aprosado como maximo, uno de los examenes parciales. La
aprobacion del racuperatorio se hace con el cilerio descripto mas arriba y |2 nota del mismc reemplaza 2 la del
parcial original.

b) para los alumnos que no hayan alcanzado el 80% de TPs zprobados. <e permite recuperar hasta dos TPs
mediantz un examen que inclui-a el tema completa del TP a recuperar, incluyendo preguntas sobre los trabajos
cizntificos, con un nivel de complejidad similar 2 que corresponde a las evaluaciones de cada TP,

REPARCIALIZACION Y RECURSADO
Condiciones para reparcializar

Los alumnos que zlcanzarcn la regularidad pueden presentarse 2 los examenes parciales para zlcanzar la
Acreditacion Sin Examen Final mientras mantengan la condicién de zlumnos regulares.

-Cnn diciones para recursacdn

Los alumnos libres pueden recursar la materia siempre que manlengan |z condicion de regular en las materias
correlativas,

REGIMEN

Régimen de cursado

El régimen de cursado es semesiral. La asistencia = las clases Teoricas y Tedrico-Précticas es optativa u obligataris
szgun &l dumno opte por solo la regularizacién o par la regularizacidn y la acreditacicn sin examen final,
respectivamente. La asistencia a los Trabajos Practicas 25 obligateria dehiéndose reunir un 80% de asistencia

Condiciones para regularizar la materia

Fara regularizar la materia los alumnas deben: a) demostrar un desempeio satisfactorio durante los TP, L) asistir y
aprohar el 80% de las evaluaciones escritas de los TP (72 de |as 14 evaluaciones escritas de los Tranajos Practicos)
y ¢} obtzner un puntaje minimo de 4 (cuatro) puntos en los exameres parciales tecrico practicos.

Condiciones para Acreditacion sin Examen Final

Fara alcanzar |a Acreditacion sin examen final el alumno deberd, ademés de alcanzar laz condiclones para
reqularizar la materia, z) asistic al 80 % de las clases tedricas y teorico-praclicas y b) obtener un puniaje minimo ds
7 (siete) puntos en los examenes parcizles leoriou practices.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. La légica molecular de la vida

Diversidad oioldgica y unidad bioquimica. Generalidades sobre metzbolismo celular. Obtencién, almacanamiento,
liberacién y utilizacion de |a energia. Ubicacion subcelular de la actividad metabolica; freccionamiento subcelular por
centrifugacian diferencial. Macromoléculas y ensambles supramoleculares: ceracterizacion. papel del agua, efecto
hidrofébico € importancia de las interacciones debiles (pusnie de hidrogeno, van del Waals) en su estructura y
funcion. Propiedades caligativas de cisoluciones acucsas. Superpatlacion molecular: efectos sobre la actividad del
agua y sobre |z actividad y difusion de los solutos.

Unidad 2. Evolucién Bioquimica
Composicion quimica de la mataria viva. Evolucién prebdtica. Ribozimas. Evolucidn: desce la informacion
icimensional de la secuencia (ADN) a la infarmacion tridimensional de la funcin (proleina). Transferencia de
prd
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informacian Liologica a nivel molecular (ADN- ARN- Proteina; gradientes de carga y de materia) y de la dinamica
estructural (cambios conformacionales en proteinas, czlastrofe microtubular, el citoplasma celular como una matriz
de percolacion de dimension fractzl). Evolucion de la estructura: molecula, agregados supramoleculares,
compartamentalizacién, aparicion de gradientes v de bombas. Meczanismos de transduccion de energia y de
sefiales. Evolucion de la comglejidad, Patrones bioguimicos: metabolones.

Unidad 3. Estructura y funcion de las Proteinas

Equilibrios acido-base en aminoacidos. Union peptidica. Proteinas: estructura orimaria, secundzria (a-hélice, hoja i,
giros, bucles), terciaria (metivos: patrones de clas ficacion estructural) y cualemnaria. Plegamiento: cooperatividad
estabilizacian progresiva. Desplegzmisnto. Cambios conformacionales y activdad. Aislamiento, purificacion y
fraccionamiento de proleinas (precipitzcion selectiva, cromatografias de intercambio iénico, filtracion molecular v de
afinidad). Electroforasis: determinacién de Ia masa molscular. nimere de protomeros y localizacidn dz puentes
disulfuro. Ultracentrifugacidn. Secuenciacidn de proteiras, MALDI-TCFF. Inmunodeteccion y cuantificacidn, ELISA,
“Westam blol”. Sintesis 2n {ase soida. Determinaciin de estructura tridimensional: RMN {unidimensional y NOESY),
dicroismo circular, flucrescencia, difraccion de Rayos X. Cuanticacion de proteinas.

Unidad 4. Acidos nucleicos y flujo de informacion genética

Estructura quimica de los acidos nucleicos. Bases puricas y pirimidicas. Nucledsidos y nucledtidos: nomenc atura.
Acido descxirribonucleico (ADN). esructura primaria, secundara y terciaria Estructura de los acidos ribcnucleicos,
mensajero(ARNm), de transferenciz(ARNL) y ribosomal (ARNr). Duplicacion del ADN, Transcripeion de ADN en
ARN, Procesamienio del RNA, intrones y exones, Cddigo genstico.

Virus: tipos ACN-virus y ARN-virus de uno y de dos filamerios, replicacidn. Virus oncogénicos. El bacteriofago |
mecanismo de integrac on al genoma de la celula huesped. Oncogenes. Vircides. Plasmidos.

Unidad 5. Investigacion en genética

Inganieria genética: aplicacicnes y obtencitn del gen: por cote dal ADN con endonucleasas de restricoion, por
sintesis organica en fase solda y a partir del ARNm. Secuenciacion por interrupcién contrelada de Ia replicacion.
Amplificzcidn: PCR. Tecralogia del DNA recomtinante: Unidn de segmentes de ACN de dislinto crigen: metoda de
las colas homopoliméricas. Vectorss: plasmidos semisintéticos y derivados del bacteriofage 1o caracteristicas
deseables. Introduccitn del vector a la célula huésped (ransformacién). Seleccidn del clon con el ADN
recombinante ¥ clonade. Manipulacidr de genes de eucariotas, biblictecas de genes a partir de ARNm. Niveles de
expresion génica, chips de genes (microarrays) Animales fransgénicos. Mutagénesis dirigida para producie
proteinas nuevas.

Unidad 6. Invesligacion en evolucian

Relaciones evolutivas a partir de secusrcias de proteinas. Homclogias de secusncias: secuencias alineadas,
significacicn estadistica (“shuflling®). malriz de sustitucion, bancos de datos para deleclar secusncias homclogas.
Sstudio d= estructuras tridimensionales. Grafico autodiagonal (autoalineamisnto) para defectar secuencias

rgpelidas. Relacion estructurafuncion: evolucion divergenle y convergente. Conslruccion de &iboles evolutivos.
Evolucian malecular en el labaratorio

Unidad 7. Bicenergetica

Estados de equilibrio y 2stades estacionarios. Entropiz y vida. Bioensrgetica: cambios de energia libre de una
reaccion. Relazion entre |a constante de equlibrio y el cambio de energla libre estandar. Calculn del cambio de
gnergia libre estandar y el cambio de energiz libre de una reaccion redox. Reacciones accpladas. Energética del
rrznsparie activo. Compuestcs con alta potencial ce fransferencia de fosfato: factores que influyen an el czmblo de
energia libre estandar durante |z hidrélisis.

Unidad 8. Enzimologia

Enzimas clasfficacitn y nomenclatura. Ribozimas Cofactores. Coenzimas: definicion: estructura quimica y
clasificacicn. Coenzimas de oxido-reduccion. nicotinamidz adenina dinucdledtida (NALC), nicotinamida adenina
dinucleotide fosfate (NADP), flavina adenina dinucledtide (FAD), cocenzima G (CoQ) v Acido ipoico. Coenzimas que
transfizren grupos fosfato; que transfieren gruoes acilo: Coenzima A {Co A). Que transfieren grupres glicosilo. Que
inlervienen en reacc ones de decarboxilacion: priduxsl fosfato y boting. Otras cuenzimas. Vilaminags hidrosolubles
que forman parte de coenz mas. Vitaminas lipesolubles, estructura v funcién, Estrategias cataliticas.

Unidad 8. Cinética Enzimética

Macanismo de la actividad enzimalica. Cinélica. Reacciones monozustrato: el moedelo de Michaelis- Menten
determinacidn de la Km y Vm por el método de_ineweaver-Burk. Activadores & inhibidores. Tipos de inhibicion
Analogos del estado de transicion. Anticuerpos catalificos (reconceen el estado de transicion). Reacciones
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bisustrato: de desplazamiznto s mple y desplazamiento doble. Eslrategias reguladoras: enzimas alosléricas (cinélica
y modelos), isozimas, modificac an covalente, escisiones proteoliticas.

Unidad 10. Glicidos y Lipidos
Glucidos: Monosacaridos, caruchidratos complejos, glicoproteinas, lectinas.
Lipidos: lipidos de membranas, balance hidrofilico-hidrofébico, estructuras ce autoagreqacion.

Unidad 11. Biemembranas

Estructura y funcién de la memorana biolégica, El modelo del mosaico fluide. Membranas internas ce células
eucariotas. Membranas de células procariotas. Tipos de movimientos de las moléculas constituyentes. Difusion
{FRAP, SPT). Fluidez (anisotropia) y curvatura. Efectos de factores fisico-quimicos y de la composicidn. Froteinzs
de membrana: exlrinsacas, ancladas, inlrinsecas. Prediccion de secuencias transmembrana a parlir de la sstruclura
primania. Secuencias senalizadotas de cireccionamiento de proteinas. Fusidn de membranas.

Unidad 12, Transporte

Difusion: Difusion facilitada. Transporte actvo._as bombas de Na®, K* y Cal*, Cotransporte y contratransporte.
Anfibioticos de transporte. Medidas ds conductancia: plalch clamp. Sinapsis. Polenciales de accidn Canalss
activades por voltaje, Canzles activados por ligando. Nexus o uniones intimas,

Unidad 13. Transduccion de la informacion

Receptores de superficie. Curvas de saluracion. Receptorss ionotropicos. Receptores 7TM. Segundos menszjeros.
Conversacion cruzada. Sistema nenvioso. Ultraestructura de |a sinapsis. Teoria quimica de |2 transmisidn nerviosa.
El potencial de membrana Liberacion, recaptacion y degradacan de los neurotransmisores, Union mioneural. El
receptor nicotinico de acetileolina: inhibidores. La acetl coilinesterasa: inhbidores. Receptores dz otros
neurotransmisores.

Unidad 14, Metabolismo

Metabolismo: vision de conjunta. Reacciones aclcplacas. El ATP como divisa universal de energia libre. Potercial
de fransferencia de grupos fosfato. Polencial de fosforilacion. Motives recurrentes en las vias metzbolicas.
Transportadores activados. Evelucion de |as vias metabdlicas.

Oxidaciones bio dgicas. Enzimas de oxico-reduccidn. Clasificacion y ejemplos. Metabolismo del superdxido.
Glucolisis : reacciones, consuma y  generacion de ATP a rivel de sustrato. Generacion de NADH. Balance
eneryélico. Destinos del piruvalo: formacion de zceli-Cod, de elanol y de lactzio. Entrada de fructosa y gelactosa.
Gluconeogenesis - reacciores. Ciclo de Cori: rendimiento de ATP del lactata

Unidad 15. Ciclo de Krebs

Cizlo de Krebs o de los acides tricarboxilizos [TCA): reacciones, formacion ds coenzimas reducida y ATP a nivel de
sustrato. Acoplamiento de las reacciones. Interaccidn de los metabclismos de glicides | lipides y proteinas
rendimiento de ATP en |a oxidacion tolal de glucosa, Ciclo del glioxalzlo.

Unidad 16. Fosforilacion oxidativa
Fosforilacion cxdativa. Ubinacién submirneondrial Cadena Respiratoria Componentas. Niveles de formacian da

ATP. La hipdtesis quimio-osmética. Motores moleculares: ATPsintasa. Bioenergética, Regulacion de 12 fosfarilacion
nxidativa. Inhihidoras

Unidad 17. Fotosintesis

Fotosintesis: ecuacién glabal. Ubicacién del preceso en el cloroplasto, pigmentos. Reaccion de Hill. Las reaccicnes
luminosas: fotosistzmas | y Il. Cadena transportadora de electrones. Formacion de ATF y MACPH. Bioenergética.
Mecanismo de formacién de ATP, Reacciones enzimaticas: ciclo de Calvin, Eficiencia de 1a fotosintesis.

Unidad 18. Metaholismo de gliicidos

Via de las pentosas-fosfalo. Biosintesis del &cido ascorbico. Degradacion intracelular del almidon y del glucdgeno:
reacciones. Digestion. Interconversion ce hexosas. Diosintesis del glucogenc, almidén y celulosa: reacciones.
Regulacidn del metabolismo del glucdgeno via AMPC. Biosintesis de disacaridos

Unidad 15. Metabolismo de lipides

Biosintesis y degradac on de los triglicéridos, glicercfosfolipidos y esfingolipides. Biosintesis del colesterol a part r de
acelatn. Formacion ce colecaldifercl y &cidos biliares
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Metzbolismo de Ios acidos grasos, degradacion por | -oxidacién de acidos grasos saturados de cadena par e impar y
de acidos grasos insaturados. Balance energélicc. [ v loxidacion. Ubicacion subcelular, Binsintesis: sistema del
citosal, reacciones. Sistemas microsomal y mitocandrial.

Unidad 20. Metabolismo de aminoacidos

Metabolisma de los aminoacidos. Cicla de fjacién del nitrégero. Degradacitn de los amino4cides: reacciones de tipo
general: desaminacitn por transaminacion, desaminacion oxidativa, desaminacion no oxidativa y descarboxilacion,
ejemplos. Transporte del amoniaco. Ciclo de la urea: reacciones. Metabolismo del triptofano, fenilalanina, tirosina,
hictidina y glutamato.

Porfiinas. Biosintesis del Hem. Hemogloninas A, F y A: Derivados de la hemaglohina avihemoglobina,
carboxinemoglobina, metahemoglobina y carbohemoglobina. Degradadcion de la hemoglobina. Formacién de
pigmentos biliares.

Unidad 21. Metabolisma de dcidos nucleicos

WMetabclismo de los &cidcs nucleicos. La replicacibn de ADM en procariotas: ADN polimerasas, reactiones,
mecanismo de pclimenizacion, etapas de iriciacicn, elongacion y ferminacion. La replicacion en eucariotas.
Transposones. Biosintesis del ARN: ARN gclimerasa y transcripcion. Cegradacidn del ARN: polinucledtido
fosforilaza.

Unidad 22. Metabolismo de proteinas

Siosintesis de proteinas. Codigo genelico: caracteristicas. Formacién de aminoacil-ARNI. Mecanismo de la sintesis
de proteinas: clapas de iniclzcidn, elongacion y terminacién. Modificacicnes post traduccionales. Antibitlicos
nhitidorzs. Endo y Exopeptidasas. Tipos de mutaciones,

Unidad 23. Integracion metabélica y control de la expresion génica

Regulacion metabdlica. Control de |a expresion genética en procariotas. Ooperén lac y aperon trp: induccion y
represién. Control en eucariotas. Regulzcidn por modificac én de |a actividad de |a enzima; actvacion por precursor
2 inhibicion por producto final. Regulacion hormonzl. Hormonas de mamiferos; bases molzcularss del mecanismo de
accién, Receplores de hormenas de estructurz estercide peptidica y derivada de aminogcides, Endacitacis v reciclo
de los recaplores. Hormonas vegetales y de insectos.

Unidad 24. Inmunogquimica

Inmunoauimica, Induccion de anficuerpos especificos. La unidn Ag-Ac. Heterogeneidad de los anticuerpos.
Eslructura quimica de las inmunoylobulinas, Teorias sobre la formacion de anticuerpos,

Unidad 25. Bioquimica de sistzamas sensoriales

Sistemas contractiles. Bases moleculares de la contraccién del masculc escuelético. Proleinas constituyentes de los
filamentos gruzsos y finos. Mecanisme de la con‘raceion. Asociacion ciclica de la acting y mivsina. Microtibulos
Tubuling ¥ dineina,

PROGRAMA de TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico 1y 2 - Espectrofotametria {incluys interaccion de la luz con |2 materia, errores y ajuste de curva
de callbracion por regresion lineal)

Trabajo Practico 3 a & - Purificacién, cuantificacidn y analisis estructural de proteinas (incluye principics fisicos de
centrifugacitn espectrseonias, cromatngrafias, preparation de huffers, madicion de pH et ).

Trabajo Practico 6 a 10 - Cinética Enzimatica (incluye discusitn de trabajos cientificos)

Trabajo Practico 11 y 12 - Fotosintesis

Trabajo Practico 13 y14 - Bioenergelica {incluye discusion de lzbajas cientificos]

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

| ACTIVIDAD

HORAS
| TEORICA 45
| FORMACION PRACTICA 55
’ TOTAL DE LA CARGA HORARIA 100 |




DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD | _ ~_|HORAS
PREPARACION TEORICA f g0
PREPARACION TEORICO-PRACTICA . 1
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 121
BIBLIOGRAFIA

» Blanco, A. Quimica biologica. 2008. Ed. I Areneo.

« Nelson, D.L. Lehninger ' principios de bioguimiza .2002. 3° Ed,, Omeqa, Barcelona,
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