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1l.Informacién Basica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Bioquimica es de caracter obligatorio y forma parte del Médulo | de Formacion 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.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

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

1.3.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 titulacién.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las actividades quedan reflejadas en los apartados correspondientes.

Las fechas de los examenes quedaran fijadas en la reunion profesores-alumnos previa al inicio del curso.
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2.Resultados de aprendizaje

2.1.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 regulacion.
Ha llegado a conocer los mecanismos de obtencion de energia metabdlica.
Describir las bases moleculares de la herencia genética.
Es capaz de manejarse en un laboratorio bioquimico y de realizar las técnicas bioquimicas mas basicas.
Es capaz de utilizar las fuentes de informacion biomédicas: Capacidad de busqueda de bibliografia en el PubMed
para realizar un tema, Conocimientos suficientes de inglés para poder entender la terminologia cientifica de una
revista biomédica internacional.
6. Iniciar el conocimiento de las aplicaciones médicas de la Bioquimica: Diferenciar los valores bioquimicos normales
de sus variaciones patoldgicas.

aprwN

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Contribuiran junto con el resto de competencias adquiridas en las materias del Biologia, Fisiologia y Farmacologia a la
capacitacion de los alumnos para el manejo en todos los aspectos biolégicos basicos y que tendran aplicacion 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.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La titulacion pretende, entre otros, poner a disposicion de los servicios sanitarios, investigadores e industria farmacéutica
de profesionales cualificados capaces de resolver todo tipo de problemas relacionados con la salud humana. La
disciplina de Bioguimica forma parte del médulo de formacién bésica y es indispensable para el conocimiento basico de
la estructura de las biomoléculas, de las reacciones metabdlicas de su sintesis y transformacion, de la obtencion 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 fisioldgicas y de las
alteraciones que puedan sufrir en el ser humano.

3.2.Competencias

Basicas y Generales

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de
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problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

CB?5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

Transversales

a. INSTRUMENTALES

1. Capacidad de analisis y sintesis

2. Capacidad de organizacidn y planificacion

3. Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa
4. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
5. Resolucién de problemas

6. Toma de decisiones

b. PERSONALES

7. Trabajo en equipo

8. Habilidades en las relaciones interpersonales
9. Razonamiento critico

c. SISTEMICAS

10. Aprendizaje autbnomo

11. Adaptacion a nuevas situaciones

12. Creatividad
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Especificas

CEO1 - Conocer la estructura y funcion celular. Biomoléculas. Metabolismo. Regulacion e integracion metabdlica.
CEO03- Comunicacion celular. Membranas excitables.

CEO5 - Manejar material y técnicas basicas de laboratorio.

CEO6 - Interpretar una analitica normal.

CEO7 - Reconocer con métodos macroscépicos, microscopicos y técnicas de imagen la morfologia y estructura de tejido,
érganos y sistemas

CEO8 - Realizar pruebas funcionales, determinar parametros vitales e interpretarlos

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

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

1) Prueba escrita de evaluacion parcial y final. Se realizara un examen parcial consistente en 40 preguntas de test de
respuesta simple de los bloques 1 y 1l de la asignatura. EI examen parcial sera voluntario pero el que lo supere eliminara
materia y se le guardara la nota hasta la convocatoria de septiembre. Los que hayan superado este primer parcial se
examinaran solamente del segundo parcial (bloques IIl al VI del programa), en la primera convocatoria de examen final.
Este segundo parcial consistira de nuevo en 40 preguntas de test de respuesta simple.

Los estudiantes que no hayan superado el primer parcial se examinaran en la primera convocatoria de examen final
mediante examen Unico (bloques | a VI) del programa que consistira en 60 preguntas de tipo test. Los estudiantes que
no superen esta prueba deberan presentarse a la segunda convocatoria (septiembre) en las mismas condiciones.

La superacion de esta prueba acreditara el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 3y 6 y serd evaluada siguiendo
los siguientes criterios y niveles de exigencia. La calificacion en cada uno de los parciales sera de 0 a 10, situandose el
aprobado en el 5. El promedio de las notas de los parciales, o la nota del examen final, supondra el 80% de la nota final
del estudiante en la asignatura.

2) Prueba escrita de evaluacion de las practicas que hayan realizado en el laboratorio mediante la resolucion 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 calificacion sera 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.

3) Evaluacion de la capacidad de manejo de fuentes de informacion mediante la realizacion de trabajos tutelados. La
superacion de esta prueba acreditara el logro del resultado de aprendizaje 5 y sera evaluada siguiendo los siguientes
criterios y niveles de exigencia. La participacion en estos trabajos se considera obligatoria. La calificacion sera de 0 a 10
y supondra el 10% de la nota final del estudiante en la asignatura, siempre y cuando se haya superado la prueba.
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En el examen de segunda convocatoria el peso (%) de las distintas actividades para la nota final seréa 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 solo tendran que examinarse del segundo parcial en esta segunda
convocatoria.

Las evaluaciones finales en Zaragoza se realizaran:

12 Convocatoria: 15 de enero de 2018

22 Convocatoria: 13 de septiembre de 2018

Las evaluaciones finales en Huesca son propuestas por el Centro y apareceran en el siguiente enlace:

https://fccsyd.unizar.es/horarios-y-calendarios-medicina

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado 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 Facultad de Ciencias de la Salud y del Deporte de Huesca.

La asignatura esta estructurada en 40 clases magistrales participativas, 10 horas de practicas en el laboratorio de
Bioquimica, 10 horas seminarios y la realizacion y presentacion de 4 trabajos tutelados.

En relacion a las clases magistrales participativas, esta previsto entregar la documentacién de cada tema en el Servicio
de Reprografia, al menos con 1 semana de antelacion 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 informacién sobre la estructura y
propiedades de las biomoléculas.

Las practicas se realizardn 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 estaran relacionados con el manejo de la informacion relativa al
ambito de estudio, asi como la utilizacién de Internet como medio de comunicacion y fuente de informacion.

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

1- Clase tedrica

2- Seminarios
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3- Précticas de laboratorio: Todo alumno serd informado sobre los riesgos que puede tener la realizacion de las practicas
de esta asignatura, asi como si se manejan productos peligrosos y qué hacer en caso de accidente, y debera firmar el
compromiso a cumplir con las normas de trabajo y seguridad para poder realizarlas. Para mas informacion, consultar la
informacion para estudiantes de la Unidad de Prevencién de Riesgos Laborales: http://uprl.unizar.es/estudiantes.html

4- Trabajos dirigidos
5- Resolucién de casos clinicos
6- Tutorias

7- Evaluacion

5.3.Programa
BLOQUE |
AMINOACIDOS Y PROTEINAS

Tema 1 .- Aminodacidos.- Estructura, propiedades y clasificacién de los aminoacidos proteinogénicos. Estereoquimica.
Propiedades acido-base de los aminoacidos.

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

Tema 3 .- Conformacidn 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 .- Conformacién de las proteinas globulares: Estructura terciaria y cuaternaria.- La mioglobina: estructura.
Union 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
oxigenacion de la hemoglobina. Efecto Bohr. Hemoglobina fetal y hemoglobina S. Talasemias.

Tema 5 .- Enzimas.- Propiedades generales de los enzimas. Especificidad. Clasificacién y nomenclatura. Distribucion de
los enzimas. Isoenzimas. Los enzimas en el diagnéstico clinico. Cuantificacion de enzimas.

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

Tema 7 .- Regulacion de la actividad enzimatica.- Regulacion metabdélica. Induccion, 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 funcion.

Docencia practica:
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1.- Electroforesis de proteinas plasmaticas.

2.- Caso clinico I: Enzimologia clinica

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

Clases presenciales: 10 horas de clases magistrales.

Clases practicas de laboratorio: 5 horas.

Trabajo auténomo del estudiante: 18.5 horas de estudio.

BLOQUE Il )
ALMACENAJE Y UTILIZACION DE LA
INFORMACION GENETICA

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

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

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

Tema 12 .- Traduccidn del mensaje genético: biosintesis de proteinas.- El cddigo genético. La maquinaria de
traduccién: moléculas implicadas. Activacion 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. Replicacion y transcripcién del DNA de mamiferos.
Procesamiento de RNAs. Regulacion de la expresion.

Docencia préctica:
1.- Extraccion y aislamiento de DNA.
Actividades ensefianza-aprendizaje:

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

Trabajo auténomo del estudiante: 10 horas de estudio.

BLOQUE Il
INTRODUCCION AL METABOLISMO
INTERMEDIARIO

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

Actividades ensefianza-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.- Captacién de la glucosa por los tejidos. Etapas de la glucolisis. Destinos metabdlicos del
piruvato. Regulacion metabdlica y hormonal de la glucolisis. Estequiometria y balance energético. Ciclo de Cori.
Incorporacién de otras hexosas a la via glucolitica. Oxidacion del piruvato a acetil-CoA.

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

Tema 17 .- Oxidacion biologica 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. Hipotesis
guimiosmética. 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 regulacién.- Reserva de glucdégeno 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 glucogeno fosforilasa. Sistema de la glucégeno 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.
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Mecanismos reguladores. Defectos enzimaticos. Via del &cido glucurénico.

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 azlcares reductores.
Actividades ensefianza-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 movilizacién de las grasas.- Lipolisis. Regulacion 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.- Activacion 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. Utilizaciéon de los cuerpos ceténicos por los tejidos
extrahepaticos: cetolisis. Regulacion de la b-oxidacion de &cidos grasos y de la cetogénesis.

Tema 26 .- Biosistesis de los acidos grasos: lipogénesis.- Biosintesis de acidos grasos saturados de cadena par e
impar. Procedencia del acetil-CoA y del NADPH para la lipogénesis. Formacion de malonil-CoA. Componentes
enzimaticos y coenziméaticos de la acido graso sintasa. Reacciones metabdlicas. Regulacion de la sintesis de acidos
grasos. Elongacion de la cadena del acido graso. Biosintesis de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados.

Tema 27 .- Biosintesis de los eicosanoides.- Precursores de los eicosanoides. Metabolismo del acido araquidénico.
Biosintesis de eicosanoides: via de la ciclooxigenasa y via de la lipoxigenasa. Catabolismo de los eicosanoides.
Mecanismo de accion 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. Degradacion de fosfoacilglicéridos. Biosintesis y degradacion de esfingolipidos.
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Tema 29 .- Metabolismo del colesterol.- Balance de colesterol en el organismo. Biosintesis de colesterol. Formacién
del mevalonato. Transformacion del mevalonato en escualeno. Transformacién 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 fisioldgica en el organismo humano.- Acidos biliares.
Biosintesis de &cidos biliares primarios y secundarios. Regulacion de la sintesis de acidos biliares. Recirculacion
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.- Casos clinicos del metabolismo.

Actividades ensefianza-aprendizaje:

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

Trabajo autonomo del estudiante: 11 horas de estudio.

BLOQUE VI
METABOLISMO DE COMPUESTOS
NITROGENADOS

Tema 31 .- Reacciones generales del catabolismo de los aminoacidos.- Reacciones de transaminacion.
Desaminacion oxidativa. Descarboxilacion. Destino del amoniaco. Formacion de glutamina y excrecion de iébn amonio.
Ciclo de la urea y su regulacion. Defectos enzimaticos del ciclo de la urea.

Tema 32 .- Destino del esqueleto carbonado de los aminoacidos.- 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.- Formacion de creatina y creatinina. Excrecion
de creatinina como funcion 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 regulacion de porfirinas y del grupo hemo. Porfirias:
definicion y clasificacion. Biosintesis de hemoglobina. Catabolismo de la hemoglobina: Metabolismo de la bilirrubina y
formacién de pigmentos biliares. Ictericias.

Actividades docencia-aprendizaje:
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Trabajo auténomo del estudiante: 9 horas.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Cuadro resumen de las actividades de ensefianza-aprendizaje

ACTIVIDAD HORAS FACTOR TRAB. TOTAL
PRESENCIALHBS AUTONOMO

INO

PRESENCIALHS
Clases de 40 15 60 100
Seminarios 10 15 15 25
Practicas 10 0,5 5 15
T. tutelados 6 6
Exédmenes 4 4
Total 60 90 150

Actividades y calendario.

El calendario tentativo de la asignatura se muestra a continuacién. Esta planificacion temporal esta sujeta a posibles

modificaciones por parte del centro.

Semana

Teoria

Practicas

Seminarios.
Evaluaciones

Actividades
fuera del
aula.
Trabajos
tutelados.
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Distribucién
o traba-
Distribucion
1 Bloque I (3h) actividades
jos tutelados
Seminario
2 Bloque I (3h) proteinas
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