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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Con objeto de comprender bien los contenidos del programa que se describird posteriormente, es recomendable que los
alumnos de enseflanza secundaria hayan cursado las asignaturas de Biologia y Quimica, con especial hincapié en la Quimica
Organica.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las actividades quedan reflejadas en los apartados correspondientes.



Las fechas de los exdmenes quedaran fijadas en la reunién profesores-alumnos previa al inicio del curso.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de identificar y conocer la estructura de las biomoléculas, las reacciones metabdlicas de
transformacion y sintesis de dichas biomoléculas, asi como los mecanismos de regulacién.

Ha llegado a conocer los mecanismos de obtencién de energia metabdlica.
Describir las bases moleculares de la herencia genética.
Es capaz de manejarse en un laboratorio bioguimico y de realizar las técnicas bioquimicas mas basicas.

Es capaz de utilizar las fuentes de informacién biomédicas: Capacidad de busqueda de bibliografia en el
PubMedpara realizar un tema, Conocimientos suficientes de inglés para poder entender la terminologia
cientifica de una revista biomédica internacional.

Iniciar el conocimiento de las aplicaciones médicas de la Bioquimica: Diferenciar los valores bioquimicos
normales de sus variaciones petoldgicas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Bioquimica es de caracter obligatorio y forma parte del Médulo | de Formacién Basica del titulo de Graduado/a
en Medicina. Tiene una carga docente de 6 ECTS y se imparte en el primer semestre del primer curso del Grado.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La titulacién pretende, entre otros, poner a disposicidn de los servicios sanitarios, investigadores e industria farmacedtica de
profesionales cualificados capaces de resolver todo tipo de problemas relacionados con la salud humana. La disciplina de
Bioquimica forma parte del médulo de formacidn basica y es indispensable para el conocimiento basico de la estructura de
las biomoléculas, de las reacciones metabdlicas de su sintesis y transformacién, de la obtencién de la energia y de las bases
moleculares de la herencia genética, asi como de todos los mecanismos de regulacién. La obtencién de todos estos
principios basicos es importante para el conocimiento de las bases quimicas de la vida.



En consecuencia, el objetivo general de esta asignatura es inculcar en los alumnos los fundamentos basicos de todas las
moléculas bioldgicas que en posteriores asignaturas se aplicaran para el estudio de las funciones fisiolégicas y de las
alteraciones que puedan sufrir en el ser humano.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Debido al caracter basico de esta asignatura, la superacion de esta disciplina debe capacitar a los alumnos para el
seguimiento del resto de asignaturas especificas de la titulacion.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Conocer la estructura de las biomoléculas.

Identificar las reacciones metabdlicas de sintesis y transformacién de las biomoléculas, asi como los
mecanismos de regulacién.

Conocer los mecanismos de obtencién de energia metabdlica.
Conocer las bases moleculares de la herencia.
Iniciar el conocimiento de las aplicaciones de la Bioquimica.
Capacidad para moverse en un laboratorio bioquimico
Destreza en el manejo de técnicas bioguimicas basicas
Capacidad de razonamiento critico (analisis, sintesis y evaluacién).
Capacidad de aplicacién de los conocimientos teéricos al andlisis de situaciones, resolucién de problemas y
toma de decisiones en contextos reales.
10:
Capacidad de comunicacién correcta y eficaz, oral y escrita en castellano y la capacidad de leer y
comunicarse en inglés
11:
Dominio de aplicaciones informaticas relativas al ambito de estudio, asi como la utilizacién de Internet

como medio de comunicacién y fuente de informacion.

12:
Capacidad de organizacién y planificacién auténoma del trabajo y de gestién de la informacion.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Contribuiran junto con el resto de competencias adquiridas en las materias del Biologia, Fisiologia y Farmacologia a la
capacitacién de los alumnos para el manejo en todos los aspectos bioldgicos basicos y que tendran aplicacién posterior en el
ejercicio profesional.

También contribuyen, junto con el resto de médulos disciplinares, a la capacitacion de los alumnos para el desempefio de los
perfiles profesionales del Titulo de Graduado en Medicina.




Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba escrita de evaluacién parcial y final consistente en 40 preguntas de test de respuesta simple. La
superacién de esta prueba acreditard el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 3y 6 y sera evaluada
siguiendo los siguientes criterios y niveles de exigencia. La calificacion serd de 0 a 10 y supondra el 80% de la
nota final del estudiante en la asignatura.

Prueba escrita de evaluacion de las practicas que hayan realizado en el laboratorio mediante la resolucién de
10 preguntas test. La superacién de esta prueba acreditara el logro del resultado de aprendizaje 4 y sera
evaluada siguiendo los siguientes criterios y niveles de exigencia. La calificacién serd de 0 a 10 y supondra el
10% de la nota final del estudiante en la asignatura siempre y cuando hayan superado la prueba. La
asistencia a las practicas de laboratorio se considera obligatoria

Evaluacién de la capacidad de manejo de fuentes de informacién mediante la realizacién de trabajos
tutelados. La superacién de esta prueba acreditard el logro del resultado de aprendizaje 5 y serd evaluada
siguiendo los siguientes criterios y niveles de exigencia. La participacién en estos trabajos se considera
obligatoria. La calificacion serd de 0 a 10 y supondra el 10% de la nota final del estudiante en la asignatura,
siempre y cuando se haya superado.

En el examen de septiembre el peso (%) de las distintas actividades para la nota final serd igual al de febrero.
Se guardaran las calificaciones de los trabajos tutelados y de las practicas en el caso de que estén aprobadas.
Los alumnos que hayan superado el primer parcial, durante el desarrollo normal del curso, solo tendran que
examinarse del segundo parcial en esta convocatoria de septiembre.

Fechas y franja horaria de la evaluacion global en Zaragoza:
Franja horaria: De 8 a 15 horas.
12 Convocatoria: 18 de Enero de 2016

22 Convocatoria : 7 de Septiembre de 2016

Fechas y horarios de la Evaluacidon Global en Huesca

Franja horaria: De 8 a 15 horas.
12 Convocatoria: 21 de Enero de 2016

22 Convocatoria : 6 de Junio de 2016

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general



El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las actividades programas durante el curso, son las mismas en los diferentes grupos de la Facultad de Medicina de
Zaragoza y en la Fcultad de Ciencias de la Salud y del Deporte de Huesca.

La asignatura estd estructurada en 40 clases magistrales participativas, 10 horas de practicas en el laboratorio de
Bioquimica, 10 horas seminarios y la realizacién y presentacién de 4 trabajos tutelados.

En relacién a las clases magistrales participativas, estd previsto entregar la documentacién de cada tema en el Servicio de
Reprografia, al menos con 1 semana de antelacién del inicio de explicacién de cada apartado con objeto de que el alumno la
revise con detalle antes de la correspondiente clase. Dicha informacién esta recogida en el ADD.

Los seminarios se organizaran en sesiones de 2 horas y en ellos se ampliara informacion sobre la estructura y propiedades
de las biomoléculas.

Las practicas se realizaran en sesiones de 2 horas por cada grupo de 15 alumnos. Al final de las practicas se realizara un
examen test sobre las mismas.

Los trabajos tutelados se realizaran individualmente y estardn relacionados con el manejo de la informacién relativa al
ambito de estudio, asi como la utilizacién de Internet como medio de comunicacién y fuente de informacién.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

BLOQUE |
AMINOACIDOS Y PROTEINAS

Tema 1 .- Aminodcidos.- Estructura, propiedades y clasificacion de los aminodacidos proteinogénicos.
Estereoquimica. Propiedades acido-base de los aminodcidos.

Tema 2 .- Proteinas.- Composicion de las proteinas. Clasificacién. Diversidad funcional de las proteinas. La
estructura primaria. El enlace peptidico. Propiedades dcido-base de los péptidos. Péptidos de interés bioldgico.

Tema 3 .- Conformacion espacial de las proteinas.- Conformaciones regulares del esqueleto
polipeptidico: las estructuras secundarias en a-hélice y la hoja plegada b. Hélice del colageno. Tipo de fuerzas
no covalentes que determinan y estabilizan la estructura secundaria.

Tema 4 .- Conformacion de las proteinas globulares: Estructura terciaria y cuaternaria.- La
mioglobina: estructura. Unién del grupo hemo a la proteina y al oxigeno. Estructura cuaternaria: la
hemoglobina. Tipos de hemoglobinas. Estructura terciaria de las globinas. Curvas de saturacién por oxigeno
de la mioglobina y hemoglobina. Regulacién de la oxigenacién de la hemoglobina. Efecto Bohr. Hemoglobina
fetal y hemoglobina S. Talasemias.

Tema 5 .- Enzimas.- Propiedades generales de los enzimas. Especificidad. Clasificacién y nomenclatura.
Distribucién de los enzimas. Isoenzimas. Los enzimas en el diagndstico clinico. Cuantificacién de enzimas.

Tema 6 .- Propiedades cinéticas de los enzimas.- Catalisis y mecanismos de accién enzimatica. Cinética
enzimatica: ecuacién de Michaelis-Menten y sus transformaciones. Influencia del pH, temperatura y
concentracién de enzima en la velocidad de reaccidn enzimatica. Inhibidores de los enzimas.

Tema 7 .- Regulacion de la actividad enzimatica.- Regulaciéon metabdlica. Induccién, represién y
desrepresion. Proenzimas. Antienzimas. Retroalimentacién y modificacién covalente.

Tema 8 .- Vitaminas.- Vitaminas hidrosolubles y su papel coenzimatico. Estructura y funcién. Vitaminas
liposolubles. Estructura y funcién.

Docencia préctica:




1.- Electroforesis.

2.- Cromatografia.

3.- Caso clinico: déficit de vitamina B12 y toxicidad de la vitamina D.
Actividades ensefnanza-aprendizaje:

Clases presenciales: 10 horas de clases magistrales.

Clases practicas de laboratorio: 5 horas.

Trabajo auténomo del estudiante: 18.5 horas de estudio.

BLOQUE II
ALMACENAJE Y UTILIZACION DE LA
INFORMACION GENETICA

Tema 9 .- Acidos nucleicos.- Estructura y propiedades de nucleésidos y nucledtidos. Estructura del DNA: la
doble hélice. Superenrollamiento del DNA. Topoisomerasas. Estructura de la cromatina. RNA: estructura y
tipos. Degradacién de &cidos nucleicos.

Tema 10 .- Replicacion del DNA.- Caracteristicas generales de la replicacién: semiconservativa,
bidireccional. Mecanismo de replicacién del DNA de procariotas. Primosoma y replisoma. Reparacién del DNA.
Origen de replicacion.

Tema 11 .- Transcripcion del DNA: la sintesis de RNA.- Transcripcion en procariotas. Modificaciones
post-transcripcionales de rRNAs y tRNAs. Ribozimas.

Tema 12 .- Traduccion del mensaje genético: biosintesis de proteinas.- El c6digo genético. La
magquinaria de traduccién: moléculas implicadas. Activacién y unién de aminoacidos al tRNA: aminoacil tRNA
sintetasas. Sintesis de proteinas en procariotas. Modificaciones postraduccionales. Caracteres diferenciales de
la sintesis de proteinas en eucariotas. Inhibidores de la sintesis de proteinas.

Tema 13 .- Sistema genético mitocondrial.- Organizacion genética. Replicacidén y transcripcién del DNA
de mamiferos. Procesamiento de RNAs. Regulacion de la expresidon.

Docencia préctica:

1.- Obtencién de DNA.

Actividades ensefanza-aprendizaje:

Clases presenciales: 6 horas de clases magistrales.
Clases practicas de laboratorio: 2 horas.

Trabajo auténomo del estudiante: 10 horas de estudio.

BLOQUE i
INTRODUCCION AL METABOLISMO



INTERMEDIARIO

Tema 14 .- Metabolismo intermediario: Concepto. Rutas catabdlicas, anabdlicas y anfibdlicas.
Bioenergética: Procesos exergdnicos y endergdnicos. Acoplamiento energético. Compuestos ricos en energia:
caracteristicas quimicas. Grupos quimicos transferidos. Tipos de enlaces ricos en energia. Enzimas y
coenzimas que participan en los procesos de oxidorreduccion bioldgicos.

Actividades ensenanza-aprendizaje:
Clases presenciales: 3 horas de clases magistrales.

Trabajo auténomo del estudiante: 4.5 horas de estudio.

BLOQUE IV
METABOLISMO DE LOS
CARBOHIDRATOS

Tema 15 .- Glucolisis.- Captacion de la glucosa por los tejidos. Etapas de la glucolisis. Destinos metabdlicos
del piruvato. Regulacién metabdlica y hormonal de la glucolisis. Estequiometria y balance energético. Ciclo de
Cori. Incorporacién de otras hexosas a la via glucolitica. Oxidacién del piruvato a acetil-CoA.

Tema 16 .- Ciclo del acido citrico.- Significado del ciclo en el contexto del metabolismo intermediario.
Localizacién celular. Reacciones metabdlicas y su regulacién. Rendimiento energético del ciclo. Reacciones
anaplerdéticas.

Tema 17 .- Oxidacion biolégica y cadena respiratoria.- Componentes de la cadena respiratoria.
Secuencia de los componentes de la cadena respiratoria. Fosforilacion oxidativa. Estructura y funcién de la
sintetasa del ATP. Hipétesis quimiosmdtica. Sistemas de transporte especifico de la membrana mitocondrial
interna: translocasas. Sistema de lanzaderas mitocondriales. Rendimiento de ATP en la oxidacién total de la
glucosa. Especies de oxigeno reactivas, defensas antioxidantes y enfermedad humana.

Tema 18 .- Gluconeogénesis.- Reacciones especificas. Regulacién metabdlica y hormonal. Estequiometria
y balance energético. Diferencias enzimaticas entre la glucolisis y la gluconeogénesis. Alteraciones de la
gluconeogénesis en el hombre.

Tema 19 .- Metabolismo del glucégeno y su regulacion.- Reserva de glucédgeno en el organismo y su
papel funcional. Glucogenolisis. Glucogenogénesis. Regulacién hormonal del metabolismo del glucégeno en el
musculo y en el higado. Sistema de la glucdgeno fosforilasa. Sistema de la glucdégeno sintetasa.
Desfosforilacion de los sistemas: fosfatasas. Glucogenosis.

Tema 20 .- Via de las pentosas fosfato.- Reacciones de la fase oxidativa. Reacciones de la fase no
oxidativa. Mecanismos reguladores. Defectos enzimaticos. Via del 4cido glucurédnico.

Tema 21 .- Metabolismo de los heterdsidos.- Caracteristicas generales. Biosintesis de glicoproteinas:
N-glicanos y O-glicanos. Control de la biosintesis de glicoproteinas. Catabolismo de las glicoproteinas.
Biosintesis y degradacion de proteoglicanos. Mucopolisacaridosis.

Docencia practica:

1.- Caracterizacion de azUcares reductores.
Actividades ensefanza-aprendizaje:
Clases presenciales: 9 horas de clase magistrales.

Clases practicas de laboratorio: 2 horas.



Trabajo auténomo del estudiante: 12 horas de estudio.

BLOQUE V
METABOLISMO DE LOS LIPIDOS

Tema 22 .- Metabolismo de las lipoproteinas.- Transporte exdgeno y endégeno de lipidos. Transporte
reverso de colesterol.

Tema 23 .- Metabolismo del tejido adiposo y movilizacion de las grasas.- Lipolisis. Regulacién
hormonal de la lipolisis. Destino de los productos de la lipolisis: reacciones metabdlicas en el higado.
Degeneracion grasa del higado.

Tema 24 .- Oxidacion de los acidos grasos.- Activacién de los acidos grasos en el citosol y transporte a
las mitocondrias. La carnitina como molécula transportadora. b-oxidacién en mitocondrias de los acidos
grasos saturados de cadena par e impar. Rendimiento energético.

Tema 25 .- Metabolismo de los cuerpos cetdnicos.- Cetogénesis. Utilizacién de los cuerpos ceténicos por
los tejidos extrahepaticos: cetolisis. Regulacién de la b-oxidacién de acidos grasos y de la cetogénesis.

Tema 26 .- Biosistesis de los acidos grasos: lipogénesis.- Biosintesis de dcidos grasos saturados de
cadena par e impar. Procedencia del acetil-CoA y del NADPH para la lipogénesis. Formacién de malonil-CoA.
Componentes enzimaticos y coenzimaticos de la acido graso sintasa. Reacciones metabdlicas. Regulacion de
la sintesis de &cidos grasos. Elongacién de la cadena del 4cido graso. Biosintesis de acidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados.

Tema 27 .- Biosintesis de los eicosanoides.- Precursores de los eicosanoides. Metabolismo del &cido
araquiddnico. Biosintesis de eicosanoides: via de la ciclooxigenasa y via de la lipoxigenasa. Catabolismo de
los eicosanoides. Mecanismo de accién de los eicosanoides y sus implicaciones clinicas.

Tema 28 .- Metabolismo de los lipidos complejos.- Biosintesis de triacilglicéridos. Biosintesis de
fosfoacilglicéridos: via de novo y via de ahorro. Degradacién de fosfoacilglicéridos. Biosintesis y degradacion
de esfingolipidos.

Tema 29 .- Metabolismo del colesterol.- Balance de colesterol en el organismo. Biosintesis de colesterol.
Formacion del mevalonato. Transformacién del mevalonato en escualeno. Transformacion del escualeno en
colesterol. Control de la sintesis del colesterol: la HMG-CoA reductasa. Transporte del colesterol.
Enfermedades provocadas por las alteraciones del metabolismo del colesterol.

Tema 30 .- Derivados del colesterol con significacion fisiolégica en el organismo humano.- Acidos
biliares. Biosintesis de acidos biliares primarios y secundarios. Regulacién de la sintesis de acidos biliares.
Recirculacién enterohepatica. Excrecién de colesterol. Hormonas esteroideas de la corteza suprarrenal y de
las génadas: biosintesis y degradacion. Biosintesis de 1,25 dihidroxicolecalciferol.

Docencia practica:

1.- Automatizacién en el laboratorio de Bioguimica.
Actividades ensefanza-aprendizaje:

Clases presenciales: 7 horas de clases magistrales.
Clases practicas de laboratorio: 1 hora.

Trabajo auténomo del estudiante: 11 horas de estudio.



BLOQUE VI
METABOLISMO DE COMPUESTOS
NITROGENADOS

Tema 31 .- Reacciones generales del catabolismo de los aminoacidos.- Reacciones de transaminacién.
Desaminacion oxidativa. Descarboxilacién. Destino del amoniaco. Formacién de glutamina y excrecién de ién
amonio. Ciclo de la urea y su regulacién. Defectos enzimaticos del ciclo de la urea.

Tema 32 .- Destino del esqueleto carbonado de los aminodcidos.- Rutas de incorporacién del
esqueleto carbonado de los aminoacidos a nivel de diversos intermediarios metabdlicos. Aminoacidos
glucogénicos y cetogénicos..

Tema 33 .- Conversion de aminoacidos en productos especializados.- Formacién de creatina y
creatinina. Excrecién de creatinina como funcién de la masa muscular. El triptéfano: precursor de serotonina.
Sindrome carcinoide maligno o argentafinoma. Metabolismo del g-aminobutirato.

Tema 34 .- Metabolismo de las purinas y pirimidinas.-

Tema 35.- Metabolismo de la Hemoglobina.- Biosintesis y regulacién de porfirinas y del grupo hemo.
Porfirias: definicion y clasificacién. Biosintesis de hemoglobina. Catabolismo de la hemoglobina: Metabolismo
de la bilirrubina y formacién de pigmentos biares. Ictericias.

Actividades docencia-aprendizaje:
Clases presenciales: 6 horas de clases magistrales.

Trabajo auténomo del estudiante: 9 horas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Cuadro resumen de las actividades de ensefianza-aprendizaje

ACTIVIDAD PRESENCIALES FACTOR  |/\g PrtoenOaLEs |[TOTAL

[Clases de teoria  |[40 1.5 |60 || 200 |
|Seminarios |20 1.5 |15 |25 |
|Précticas |20 0,5 IB |15 |
|T. tutelados || || ||6 ||6 |
[Bamenes | || o |
[Total |60 | |90 150 |

Actividades y calendario.

El calendario tentativo de la asignatura se muestra a continuacion. Esta planificacién temporal esta sujeta a posibles
modificaciones por parte del centro.

Semana 7 z = Seminarios. Actividades fuera
Teorla PraCtlcaS Evaluaciones del aula. Trabajos
tutelados.
1 Bloque | (3h) Distribucion Distribucidn traba-
actividades jos tutelados
2 ||Bloque 1 (3h) ||Seminario proteinas || ||




3 Bloque I (3h) Seminario
carbohidratos
4 Bloque I (1h) Seminario
Bloque Il (2h) carbohidratos
5 ||Bloque 11 3n) ||Seminario lipidos || |
6 Bloque Il (1h) Seminario lipidos Evaluacién parcial
Bloque Il1(2h)
7 Bloque Il (1h) Practicas laboratorio
Bloque IV (2h)
|8 ||Bloque IV (3h) ||Précticas Iaboratorio” || |
|9 ||Bloque IV (3h) ||Précticas Iaboratorio” || |
10 Bloque IV (1h) Practicas laboratorio
Bloque V (2h)
11 Bloque V (3h) Practicas laboratorio
12 Bloque V (2h) Practicas laboratorio
Bloque VI (1h)
13 Bloque VI (3h) Practicas laboratorio Correccidn traba-
jos tutelados
14 Bloque VI (1h) Practicas Evaluacién final
laboratorio
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

Textos especialmente recomendados:

BAYNES, J.W.; DOMINICZAK, M.H.: Bioquimica Médica, Madrid, Editorial Elsevier, 2011.

BERG, ).M; TYMOCZKO, J.L.; STRYER, L.: Bioquimica, Barcelona, Editorial Reverté, S.A. 2008.

LEHNINGER, A.L.; NELSON, D.L. y COX, M.M.: Principios de Bioquimica. Barcelona, Ediciones Omega, S.A. 2008.
MATHEWS, C.R. y VAN HOLDE, K.E.: Bioquimica. Madrid, McGraw-Hill. Interamericana de Espafia S.A.U. 2002.
TYMOCZKO, J.L.; BERG, J.M; STRYER, L.: Bioquimica, Curso basico. Barcelona, Editorial Reverté, S.A. 2014,
Otros textos:

DEVLIN, T.M.: Bioquimica: libro de texto con aplicaciones clinicas, Barcelona, Editorial Reverté, S.A. 2004.

HORTON, H.R.; MORAN, L.A.; SCRIMGEOUR, K.G.; PERRY, M.B.; RAWN, J.D.: Principios de Bioquimica, México, Editorial
Pearson Educacion, 2008.

MCcKEE, T. y McKEE, J.R.: Bioquimica. Madrid, McGraw Hill Interamericana, 2003.

MURRAY, R.K., GRANNER, D.K. MAYES, P.A. y RODWELL, V.W.: Bioguimica de Harper. México D.F., Editorial El Manual
Moderno. 2004.

VOET, D.; VOET, J.G.; PRAT, C.W.: Fundamentos de Bioquimica, Buenos Aires, Editorial Panamericana, 2007.

Ademas de los textos recomendados debe tenerse presente la informacién que se encuentra a disposicién de los alumnos en
el ADD.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

Facultad de Ciencias de la Salud y del Deporte



- Baynes, John W.. Bioquimica médica / John W. Baynes y Marek H. Dominiczak ; [revisién cientifica, Maria Josefa Sabria Pau]
.- 42 ed. Amsterdam ; Barcelona : Madrid [etc.] : Elsevier, cop. 2015

- Berg, Jeremy M.. Bioguimica / Jeremy M. Berg, John L. Tymoczko, Lubert Stryer ; [versién espafiola por José M2 Macarulla] .
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