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Prerrequisitos

No hay prerrequisitos oficiales. Sin embargo, se supone que el alumnado ha adquirido los conocimientos
impartidos en las asignaturas del primer curso del grado de Biologia, en particular los contenidos de las
asignaturas de Quimica, Biologia Celular, y muy especialmente la de Estructura y funcién de biomoléculas,
como por ejemplo los referidos a principios de bioenergética, enzimologia, estructura y funcion de glucidos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

Objetivos y contextualizacion

La asignatura Biosenalizacion y Metabolismo constituye la segunda parte de la materia "Bioquimica" del
Grado de Biologia y en ella se estudian los procesos que determinan el funcionamiento de los seres vivos en
cada uno de sus niveles de organizacion desde un punto de vista basico y general, como corresponde a una
asignatura de segundo curso. El objetivo global de la asignatura es describir a nivel molecular los mecanismos
de transduccion de sefales bioldgicas, asi como las vias metabdlicas principales y su regulacion y
coordinacion. Se trata de proporcionar los fundamentos y conceptos moleculares y metabdlicos necesarios
para el seguimiento de varias materias del Grado de Biologia.

Objetivos concretos de la asignatura:
- Conocer los mecanismos moleculares principales de transduccion de sefiales.

- Describir las rutas principales del metabolismo intermediario de glucidos, lipidos y compuestos nitrogenados,
su regulacion y coordinacion.


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_ESP.html

- Describir los componentes de la cadena de transporte electrénico, su acoplamiento con la fosforilacion
oxidativa y la obtencién de energia metabdlica.

- Describir la fotosintesis y su regulacion.
- Describir la integracion del metabolismo con un énfasis especial en mamiferos.

- Saber cdmo aplicar los conocimientos estudiados para resolver problemas cualitativos y cuantitativos.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.

® Aislar, identificar y analizar material de origen biolégico

® Aplicar recursos estadisticos e informaticos en la interpretacion de datos

® Capacidad de analisis y sintesis

® Capacidad de organizacion y planificacion.

® Comprender los procesos que determinan el funcionamiento de los seres vivos en cada uno de sus
niveles de organizacion

® |ntroducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

® Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados biologicos.

® 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.

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

® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto

especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional

y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de

argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® 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 reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

® Realizar pruebas funcionales y determinar, valorar e interpretar parametros vitales

Resultados de aprendizaje

1. Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.

2. Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.

3. Analizar criticamente los principios, valores y procedimientos que rigen el ejercicio de la profesion.

4. Analizar una situacion e identificar sus puntos de mejora.

5. Aplicar recursos estadisticos e informaticos en la interpretacion de datos

6. Calcular e interpretar los parametros cinéticos y termodinamicos que definen las reacciones
enzimaticas

7. Capacidad de analisis y sintesis

8. Capacidad de organizacién y planificacion

9. Describir a nivel molecular los mecanismos que tienen lugar en la célula desde la replicacién del
material genético, su expresién en forma de proteinas y finalmente el metabolismo
10. Describir correctamente las principales vias metabolicas y sus mecanismos de control e integracion
11. Describir el metabolismo de glucidos, lipidos, aminoacidos y nucleétidos



12. Describir los componentes de la cadena de transporte electrénico, su acoplamiento con la fosforilacion
oxidativa y la obtencién de energia metabdlica

13. Identificar los abordajes experimentales mas apropiados para el estudio de la estructura y funcion de
biomoléculas

14. Proponer nuevos métodos o soluciones alternativas fundamentadas.

15. 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.

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

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

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

19. 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 reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

20. Utilizar correctamente la terminologia bioquimica y sus libros de texto y consulta

Contenido
TEORIA
Tema 1. Conceptos basicos del metabolismo.

Concepto de metabolismo y ruta metabdlica. Fases del metabolismo. Energia libre en los procesos biolégicos.
Reacciones acopladas. Papel de la ATP y otros compuestos fosforilados en el metabolismo.
Oxido-reducciones en los procesos bioquimicos. Papel de los transportadores de electrones en el
metabolismo.

Tema 2. Conceptos basicos de regulacién metabdlica.

Regulacion de la actividad enzimatica. Enzimas alostéricos. Regulacion por modificacion covalente. Aspectos
generales de la regulacion de la expresion génica. Control y compartimentacion de las rutas metabdlicas.

Tema 3. Biosenalizacion.

Hormonas, neurotransmisores y otros mensajeros primarios. Receptores de membrana e intracelulares.
Mecanismos moleculares de transduccién de sefales. Integracion de efectos a nivel citoplasmatico y nuclear.

Tema 4. Metabolismo de glicidos.

Degradacion de la glucosa: glucdlisis y via de las pentosas fosfato. Fermentaciones. Gluconeogénesis.
Sintesis y degradacion de glucégeno. Utilizacion deotros glicidos. Coordinacion en el control del metabolismo
de la glucosa y del glucdégeno: importancia de la especializacion metabdlica de los tejidos.

Tema 5. Rutas centrales del metabolismo oxidativo.

Produccién de acetil-CoA. Ciclo del &cido citrico. Rendimiento energético y regulacion. Reacciones
anaplerdticas. Ciclo del glioxilato.

Tema 6. Transporte electrénico y fosforilacion oxidativa.



Cadena de transporte electronico mitocondrial.Procedencia y uso de los sustratos reducidos. Acoplamiento
quimiosmotico: ATP sintasa y fosforilacion oxidativa. Sistemas de transporte mitocondrial. Regulacion de la
fosforilacion oxidativa. Balance energético del metabolismo oxidativo.

Tema 7. Fotosintesis.

Proceso basico de la fotosintesis. Pigmentos fotosintéticos. Absorcidn de la energia de la luz. Transporte
electronico y fotofosforilacion. Asimilacion del CO,, y biosintesis fotosintética de glucidos (ciclo de Calvin).

Regulacién de la fotosintesis. Fotorrespiracién y ciclo C4.
Tema 8. Metabolismo de los lipidos.

Utilizacion de los triacilgliceroles en los animales. Metabolismo de las lipoproteinas. Descripcion y regulacion
dela ruta deoxidacion de los acidos grasos. Cetogénesis. Descripcion y regulacion de la ruta de biosintesis de
los acidos grasos. Biosintesis de los triacilgliceroles y de los fosfolipidos. Metabolismo del colesterol.

Tema 9. Metabolismo de compuestos nitrogenados.

Ciclo del nitrogeno. Caracteristicas generales de la sintesis y degradacién de aminoacidos. Destino de los
atomos de carbono de los aminoacidos. Eliminaciéon del amoniaco y ciclo de la urea. Caracteristicas generales
del metabolismo de los nucledtidos. Aplicaciones biomédicas de analogos de nucleétidos: SIDA, cancer.

Tema 10. Integracion del metabolismo.

Metabolismo especifico de tejido. Coordinacion entre los metabolismos del higado, musculo (esquelético
cardiaco), tejido adiposo y cerebro. Hormonas reguladoras principales. Estrés y adaptaciones del
metabolismo.

Tema 11. Imagen del metabolismo in vivo y sus aplicaciones en la patologia

Técnicas de espectroscopia de resonancia magnética y PET para interrogar el metabolismo: aplicaciones en
diagnéstico del cancer

PROBLEMAS

Los problemas se refieren a algunos aspectos del programa de Teoria. Los enunciados de los problemas
podran centrarse en algunos aspectos determinados como las reacciones enzimaticas de
oxidacion-reduccion, transaminaciones, etc. La coleccién de enunciados se entregara a través del Campus
Virtual.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Se haran dos sesiones de 4 horas sobre los siguientes temas:

1- Medida de la actividad enzimatica de la enzima piruvato quinasa de musculo e higado de rata.
2- Extraccion e identificacion de lipidos presentes en los alimentos.

El guidn y el cuestionario de practicas se depositaran en el Campus Virtual y los alumnos deberan imprimirlo y
llevarlo a la sesion de practicas.

Metodologia

Las actividades formativas estan repartidas en cuatro apartados: clases de teoria, clases de problemas,
seminario de tema variable y practicas de laboratorio, cada una de ellas con su metodologia especifica. Estas
actividades podran complementarse por sesiones de tutoria si fuera necesario.



Clases de teoria

El profesorado explicara el contenido del temario con el apoyo de material audiovisual que después se pondra
a disposicion del grupo en el Campus Virtual de la asignatura. Este material de apoyo estara escrito en
catalan, castellano o inglés. Las sesiones expositivas constituiran la parte mas importante del apartado de
teoria.

Clases de problemas
A lo largo del curso se dedicaran 8 horas a sesiones de clase de problemas.

El grupo se dividira en dos subgrupos, las listas de los cuales se haran publicas a comienzos de curso. El
alumnado asistira a las sesiones programadas para su subgrupo asignado.

Se disponibilizara a través del Campus Virtual el dossier de enunciados de problemas de la asignatura, que se
deberan entregar resueltos con anterioridad a cada clase. Durante la clase, el alumnado resolvera los
problemas con ayuda del profesoradoyse discutiran conjuntamente. Adicionalmente, si se considera
necesario, se podra destinar una parte de las sesiones expositivas para impartir materia complementaria de
teoria necesaria para resolver los problemas correspondientes a alguno de los bloques.

Seminarios con tema variable (actividad en inglés)

Se realizaran en los mismos subgrupos de las clases de problemas. El tema estara relacionado con la
asignatura pero no sera partedel temario teérico, tampoco estando sujeto a evaluacion. La planificacion de la
sesion consiste en una exposicion de 15-20 min por parte del profesorado, seguido de debate, preguntas e
intercambio de ideas, integramente en inglés.

Practicas de laboratorio

El grupo se subdividira en ocho subgrupos, las listas de los cuales seran anunciadas con antelacién. Con el fin
de asegurar el buen funcionamiento y seguridad en las sesiones practicas, solo se aceptaran cambios en los
grupos que estén claramente motivados y sean aceptados previamente por el profesorado de teoria y
practicas. De cara a mantener el nUmero adecuado de asistentes, solo se aceptara el intercambio de un
estudiante por otro de un grupo diferente, de preferencia para ambas sesiones practicas. Hay que
compareceralas practicas con bata de laboratorio, gafas de protecciéon contra salpicaduras, el protocolo de
practicas (disponible en el Campus Virtual) impreso y previamente leido y una libreta para anotar las
observaciones realizadas y los datos obtenidos.

En los dias establecidos en el calendario, los estudiantes seran convocados en el laboratorio de Bioquimica
para llevar a cabo experimentos basicos relacionados a la determinacion de propiedades y analisis de
biomoléculas. Las practicas, asi como su evaluacion, se llevaran a cabo en grupos de dos personas o segun
dictamine el profesorado a cargo. Después de cada sesién, cada grupo debera entregar un cuestionario con
los resultados del experimento y las respuestas a las preguntas planteadas.

La asistencia a las practicas es obligatoria, excepto en los casos en que haya una causa justificada
documentalmente.

Entrega de trabajos por Campus Virtual

Se entregaran a través de la herramienta del campus virtual una coleccion de preguntas que deberan
entregarse dentro del plazo indicado, realizandose en grupos. Las preguntas estaran relacionadas con el
temario y pueden estar relacionadas con el ambito tedrico o practico. Habra dos entregas a lo largo del
semestre con fechas a convenir y las instrucciones para su realizacién vendran indicadas en los enunciados.

Tutorias

Se realizaran tutorias individuales a peticion del alumnado. El objetivo de estas sesiones sera el de resolver
dudas, repasar conceptos basicos, orientar sobre las fuentes de informacidn consultadas y orientar sobre los



temas para los que hay programado aprendizaje auténomo o que hayan sido propuestos por el profesorado.
Estas sesiones no seran expositivas ni en ellas se avanzara materia del temario oficial, sino que seran

sesiones orientadas a dudas concretas.

Material disponible en el Campus Virtual de la asignatura

Guia docente

Presentaciones utilizadas por el profesorado en las clases de teoria

Protocolos de las clases practicas

Listado de temas de autoaprendizaje y fuentes sugeridas de lectura

Calendario de las actividades docentes (clases de aula, clases de laboratorio, evaluaciones)

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de

la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 8 0,32 5,6
Clases de teoria 32 1,28 9,10, 11,12
Practicas 8 0,32 56,7
Seminario con tema variable (actividad en inglés) 2 0,08 4,17,18,19
Tipo: Supervisadas
Entrega de trabajos por Campus Virtual 4 0,16 7,20
Tutorias individualizadas 6 0,24 7
Tipo: Auténomas
Ejercicios de autoaprendizaje 12 0,48 7,8
Estudio, trabajo auténomo 60 2,4 7

Evaluacién

La evaluacién de esta asignatura tendra el formato de continuada. El objetivo de la evaluacion continua es el
de incentivar el esfuerzo del estudiante a lo largo de todo el temario, permitiendo monitorizar su grado de

seguimiento y comprension de la materia.
Teoria

Evaluacion individual mediante:



- Dos pruebas parciales eliminatorias con preguntas tanto de tipo test como una parte expositiva. El peso de
cada parcial de teoria sera del 30% de la nota global. No se establecen condiciones para presentarse a
cualquiera de las pruebas programadas.

- Una prueba de recuperacioén de los parciales de teoria con preguntas tipo test y una parte expositiva
correspondientes al primer o segundo parcial. Para participar en la recuperacién, el alumnado debe haber
estado previamente evaluado en un conjunto de actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de
dos terceras partes de la calificacion total de la asignatura o médulo. Por tanto, el alumnado obtendra la
calificacion de "No Evaluable" cuando las actividades de evaluacion realizadas tengan una ponderacion
inferior al 67% en la calificacion final.

El alumnado que haya obtenido una nota inferior a 4,0 (sobre 10) en el examen anterior de alguno o de los
dos parciales debra realizar el examen de recuperacion del parcial(es) correspondiente(s) (primer parcial,
segundo parcial o ambos).

A pesar de que las pruebas parciales sean eliminatorias, es posible mejorar la nota de los dos primeros
parciales en ocasion del examen de recuperacion. En este caso se considerara siempre como definitiva la
nota obtenida en el examen de recuperacion.

- Entrega de trabajos relacionados al temario a través del CV (2 entregas). La entrega sera en grupo i el peso
de cada entrega sera del 5% de la nota global.

El peso de la evaluacion de teoria sera del 70% del total.
Problemas
Evaluacion mediante prueba:

- Dos pruebas parciales donde se deberan resolver problemas correspondientes a cada bloque del temario de
problemas. El peso de cada prueba parcial de problemas sera del 10% de la nota global.

- Una prueba de recuperacion de los parciales de problemas con problemas correspondientes al primer o
segundo parcial. Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en
un conjunto de actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la
calificacion total de la asignatura o moédulo. Este examen esta dirigido a aquellos estudiantesque, o bien no se
hayan podido presentar o no haya nobtenido una nota superior a 4,0 en cada una de ellas. También es
posible mejorar la nota de problemas de los dos primeros parciales en ocasion del examen de recuperacion.
En este caso se considerara siempre la nota obtenida en el examen de recuperacion.

El peso de la evaluacién de problemas sera el 20% del total.
Practicas
Evaluacion grupal:

- Presentacion de los resultados obtenidos durante las practicas y resolucion del cuestionario propuesto.
También se tendra en cuenta la actitud y el comportamiento durante el laboratorio.

La asistencia a las sesiones practicas es obligatoria. El alumnado obtendra la calificacion de "No Evaluable”
cuando su ausencia sea superior al 20% de las sesiones programadas

Solo se admitiran cambios de grupo de manera excepcional y siempre con justificacion documental. En caso
de inasistencia justificada a algunos de las sesiones de practicas y de no tener opcién de realizarla en un
grupo diferente al asignado, no se considerara esta sesién en el calculo de la nota de practicas.

El peso de la evaluacion de practicas sera del 10% del total.

Evaluacion unica



El alumnado que se acoja a la evaluacion unica ha de asistir a las practicas de laboratorio (PLAB) en sesiones
presenciales y es requisito tenerlas aprobadas, tendran un peso de 10%.

La evaluacién uUnica consiste en una prueba de sintesis (con preguntas de tipo test y cuestiones con temas
para desarrollar) sobre los contenidos de todo el programa de teoria y problemas.

La nota obtenida en la prueba de sintesis es un 80% de la nota final de la asignatura, la obtenida a las
practicas el 10%, y las entregas de problemas y del campus virtual representan el 10% restante.

La prueba de evaluacion unica se hara coincidiendo con la misma fecha fijada en el calendario para la uUltima
prueba de evaluacion continuada y se aplicara el mismo sistema de recuperacién que para la evaluacion
continuada. En el mismo dia de la prueba se debera entregar los problemas resueltos y las dos entregas de
preguntas del campus virtual comentadas en el parrafo anterior.

Para aprobar la asignatura es necesario obtener una nota final minima de 5 puntos sobre 10 en cada una de
las partes (prueba de sintesis, PLAB, entregas).

Calificaciones

Los tres apartados soninseparables, por lo que el estudiante debe participar, y ser evaluado, en todos ellos
con el fin de superar la materia. La calificacion final se calcula de manera que el apartado de teoria cuenta un
70% de la nota, el apartado de problemas un 20% y el de practicas el 10% restante. La asignatura se
considerara superada cuando la nota final sea igual o superior a 50 sobre un maximo de 100.

Otras consideraciones

Los estudiantes que no puedan asistir a una prueba de evaluacién individual por causa justificada (como por
enfermedad, fallecimiento de un familiar de primer grado o accidente) y aporten la documentacion oficial
correspondiente al Coordinador de Grado, tendran derecho a realizar la prueba en cuestién en otra fecha.

El alumnado obtendra la calificacion de "No Evaluable" cuando las actividades de evaluacion realizadas
tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final.

Los alumnos repetidores no deberan llevar a cabo las actividades docentes ni las evaluaciones de aquellas
competencias superadas a partir de la segunda matricula de la asignatura consistentes, en este caso, por el
trabajo en grupo en clase de problemas, practicas y entrega de trabajos en el campus virtual.

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Evaluaciones de teoria 70% 7 0,28 1,3,9,10, 11,12, 15, 17, 20

Evaluacion de las Clases Practicas 10% 8 0,32 2,5,6,13,16,18,19,7,8

Examen de problemas. 20% 3 0,12 4,6,9, 10, 11,12, 14,17, 19
Bibliografia

Debido a la solicitud de intentar proporcionar el maximo posible de recursos disponibles de manera remota, se
han seleccionado algunos ejemplos de bibliografia disponsibles en su totalidad online mediante "ARE UAB" (
https://www-uab-cat.are.uab.cat/biblioteques/). Hay muchos otros libros a la disposicion, se han
preseleccionado algunos abajo:



https://www-uab-cat.are.uab.cat/biblioteques/

Berg, Jeremy M. ; Tymoczko, John L. ; Stryer, Lubert. Bioquimica: con aplicaciones clinicas . Ingebook (UAB)
2013

ISSN: 9788429194128 (online). 72 ed. Editorial Reverté

http://www.ingebook.com.are.uab.cat/ib/NPcd/IB_Escritorio_Visualizar?cod_primaria=1000193&libro=7705

Fromm, Herbert J. Essentials of Biochemistry
ISBN: 978-3-642-19623-2. Springer

https://link-springer-com.are.uab.cat/book/10.1007 %2F978-3-642-19624-9

Gerald Litwack. Human Biochemistry
ISBN: 978-0-12-383864-3. Academic Press

https://www-sciencedirect-com.are.uab.cat/book/9780123838643/human-biochemistry

Donald Voet. Fundamentos de Bioquimica: La vida a nivel molecular
ISBN: 978-607-9356-96-5.

https://www-medicapanamericana-com.are.uab.cat/VisorEbookV2/Ebook/9786079356972#{%22Pagina%22:%2:

Bibliografia basica que podréis obtener presencialmente en la biblioteca de la facultad:

Berg, JM, Tymoczko, JL, Gatto, GJ i Stryer, L. "Biochemistry" (2015).Berg, JM, Tymoczko, JL, Gatto, GJ y
Stryer, L. "Biochemistry" (2015). 82 ed. 8% ed.WH Freeman, New York. WH Freeman, New York.Edicié
traduida: "Bioquimica" (2013). Edicion traducida: "Bioquimica" (2013).72 ed. 72 ed.Ed. Ed.Reverté.
Reverté.Traduit de la 72 ed. Traducido de la 72 ed.anglesa de I'any 2012. Ed. inglesa del afio 2012. Ed.WH
Freeman. WH Freeman.www.whfreeman.com/stryerwww.whfreeman.com/stryer

Horton, R., Moran, L., Scrimgeour, G., Perry, M. i Rawn, D. "Principios de Bioquimica" (2007).Horton,R.,
Moran, L., Scrimgeour, G., Perry, M. y Rawn, D. "Principios de Bioquimica" (2007). 42 ed. 42 ed.Ed.
Ed.Pearson. Pearson.Traduit de la 42 ed. Traducido de la 42 ed.anglesa de I'any 2005, Ed. inglesa del afo
2005, Ed.Pearson. Pearson.També hi ha la 5a edici6é en anglés: Moran, L., Horton, R., Scrimgeour, G., Perry,
M., and Rawn, D. 'Principles of Biochemistry' (2013) Pearson International Edition. También existe la 52
edicién en inglés: Moran, L., Horton, R., Scrimgeour, G., Perry, M., and Rawn, D. 'Principles of Biochemistry'
(2013) Pearson International Edition.

McKee, T i McKee, JR "Bioquimica. Las bases moleculares de la vida" (2014) 52 ed.McKee, T y McKee, JR
"Bioquimica. Las bases moleculares de la vida" (2014) 5% ed. McGraw-Hill-Interamericana, Madrid.
McGraw-Hill-Interamericana, Madrid.Traduit de la 52 ed. Traducido de la 5% ed.anglesa de I'any 2013, ed.
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