Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2015)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia
Departamento: Bioquimicay Cs Biologicas
Area: Quimica Biologica
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
QUIMICA BIOLOGICA FARMACIA 4/04 2015 1° cuatrimestre
QUIMICA BIOLOGICA FARMACIA 19/13 2015 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ZIRULNIK, FANNY Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
LARREGLE, ETHEL VIVIANA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
STAGNITTA, PATRICIA VIRGINIA Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
CARMONA VIGLIANCO, YAMILA VIRG Auxiliar de Laboratorio A.2daSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4Hs 2Hs 2Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2015 26/06/2015 15 120

IV - Fundamentacion

El Curso de Quimica Biolgica, comprende el estudio de |as caracteristicas generales de las enzimas, su cinéticay
regulacion.Estos conocimientos permiten considerar las transformaci ones metabdlicas de los carbohidratos, lipidos, proteinas
y nucledtidos,destacando |os procesos de obtencidn y utilizacion de energia, como asi también laregulacion de las distintas
vias metabdlicas, larelacion entre las mismas y su integracion. Se destaca también el estudio de labioguimicadela
transmisién de sefia es a través de hormonas, que acttian regulando |os procesos metabdlicos. En cada uno de los temas se
relaciona el metabolismo normal con las alteraciones patol dgicas, con el objeto de orientar al alumno haciala aplicacion en
diferentes situaciones fisiolgicas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo del Curso eslograr que los alumnos adquieran conocimientos para:

1.-Comprender |as propiedades generales de las enzimas y analizar sus caracteristicas cinéticas y mecanismos de regulacion.
2.-Conocer las principales vias metabdlicas de degradacidn y biosintesis, |as reacciones enziméticas fundamentalesy los
mecanismos de regulacion.

3.- Entender los procesos de obtencion de energia metabdlicay su utilizacion en los distintos procesos biol 6gicos.

4.- Relacionar lafuncién de las hormonas en la regulacion de los procesos metabdlicos.
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VI - Contenidos

PROGRAMA SINTETICO

Bolilla 1: Metabolismo. ENZIMAS. Caracteristicas generales. Cinética. Mecanismos de regulacion.

Bolilla2:ENZIMAS DE OXIDO REDUCCION. Cadena respiratoria. Fosforilacion oxidativa. Metabolismo de xenobi6ticos.
Bolilla3: METABOLISMO. Caracteristicas generales. Digestion y absorcion de carbohidratos. METABOLISMO DE
CARBOHIDRATOS. Glicdlisis.

Bolilla4: CICLO DE KREBS. Ciclo de Krebs. Naturaleza anfibdlica. VIA DE LAS PENTOSAS. Importancia metabolica.
Bolilla5: BIOSINTESIS DE CARBOHIDRATOS: Gluconeogénesis. Metabolismo del glucogeno

Bolilla6: LIPIDOS. Digestion y absorcion. METABOLISMO: transporte de lipidos en € sistema circul atorio.Lipoproteinas.
Degradacion de &cidos grasos saturados.Beta oxidaci on. Oxidacién de &cidos grasos no saturados.Cuerpos cetonicos.
Bolilla7: METABOLISMO DE LIPIDOS. Biosintesis de acidos grasos saturados. Biosintesis de triglicéridosy
fosfoglicéridos. Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Bolilla8: METABOLISMO DE AMINOACIDOS. Destino del grupo amino. Ciclo de la Urea.Destino del esgqueleto
carbonado. |mportancia metabdlica. Biosintesis de aminoéacidos.

Bolilla9: METABOLISMO DE NUCLEOTIDOS PURICOS Y PIRIMIDINICOS. Sintesisy degradacién. Importancia
metabdlicaMETABOLISMO DEL HEMO.

Bolilla 10: RECEPTORES. Mecanismo de accion.Sistemas de transmisién de sefial es Principal es reguladores de las vias
metabdlicas: insuling, glucagdn, adrenalina, glucocorticoides.

Bolilla1l: INTEGRACION METABOLICA. Papel regulador del ATP. Centros de control de |as principales vias
metabdlicas. Perfil metabdlico de los érganos mas importantes. Ciclo ayuno- alimentacion.

PROGRAMA ANALITICO

BOLILLA 1: METABOLISMO. Vias metabdlicas. ENZIMAS. Naturaleza quimica. Propiedades generales. Nomenclaturay
clasificacion. Coenzimasy grupos prostéticos. Determinacién de la actividad enzimatica. Unidades. Complejo
enzima-sustrato. Sitio activo.Factores que afectan la actividad enzimatica : concentracion de enzima, pH, temperatura,
concentracion de sustrato.Ecuacion de Michaelis Menten Significado de importancia de la Km. Inhibicion competitivay no
competitiva.Regulacion de la actividad enzimética: Enzimas al ostéricas. Propiedades y cinética. Activacion de zimdgenos.
Modulacién cova ente. |soenzimas. Propiedades.

BOLILLA 2: ENZIMAS DE OXIDO-REDUCCION Y CADENA RESPIRATORIA. Reacciones de 6xido-reduccion.La
oxidacion en los sistemas biol 6gicos. Oxidorreductasas : Deshidrogenasas nicotinamidicas.

Deshidrogenasas flavinicas. Proteinas ferrosulfuradas. Coenzima Q. Citocromosy citocromo oxidasa
Mitocondrias.Localizacién de

enzimas. TRANSPORTE ELECTRONICO. Cadena respiratoria. Complejos. Inhibidores. FOSFORILACION
OXIDATIVA.Acoplamiento con

€l transporte electrénico. Hipdtesis quimiosmética. Inhibidores y desacoplantes.Control respiratorio. Otros sistemas de
transporte electrénico: Sistemamicrosomal de transporte electrénico. Oxigenasas. Catal asas Metabolismo de xenobiaticos.
Proceso de metabolizacién de farmacos. Reaccionesde Fasel y 1.

BOLILLA 3: Digestion y absorcion de carbohidratos. Ingreso de glucosa alas células. Familia de transportadores
METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS. GLICOLISIS. Viade Embden-Meyerhof. Fases de laglucdlisis. Enzimasy
cofactores que participan. Regulacion enzimética. Formacion de 2,3 bisfosfoglicerato. Rendimiento energético. Lanzadera de
Glicerofosfato. Distintos tipos de fermentaciones. Utilizacion de fructosay galactosa. Diabetes. Regulacion de la glucemia.
Comentario clinico.

BOLILLA 4: CICLO DE KREBS. Generalidades. Descarboxilacion oxidativa: complejo de la piruvato
deshidrogenasa.Regul acion.

Destino de la acetil CoA. Reacciones del ciclo. Balance energético. Regulacion del ciclo.Funcion anfibdlica.
Compartimentalizacion mitocondria. Trand ocasas. Lanzadera aspartato-malato. VIA DE LAS PENTOSAS. Etapas.Funcion.
Enzimas implicadas. Su relacion con laglucdlisis. Importancia metabdlica.

BOLILLA 5: BIOSINTESIS DE CARBOHIDRATOS. Gluconeogénesis. Etapas. Regulacion. Costo energético. Ciclos
fdtiles.

METABOLISMO DEL GLUCOGENO. Glucégenolisis. Etapasy enzimas Glucdgeno-génesis. Etapasy enzimas. Regulacion
por modulacién covalente y regulacion alostérica. Control hormonal

BOLILLA 6: LIPIDOS. Digestion y absorcion de lipidos METABOLISMO : Transporte de lipidos en el sistema circulatorio.
Lipoproteinas. Composicién. Apolipoproteinas. Metabolismo de los quilomicrones, de |as lipoproteinas de muy
bajadensidad (VLDL) y de bagjadensidad (LDL). Lipoproteina (a) y riesgo de ateroesclerosis. Metabolismo de las
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lipoproteinas de alta densidad (HDL). Relevancia clinica. Degradacion metabdlicade los lipidos: hidrdlisis delos
triglicéridos por lipasas dependiente de AMPc. OXIDACION DE ACIDOS GRASOS: saturados e insaturados de nimero par
de &omos de carbono (beta oxidacion).Oxidacién de &cidos grasos de nimero impar de carbonos.Oxidacion peroxisémica de
&cidos grasos. Rendimiento

energético. CUERPOS CETONICOS: sintesisy tilizacién.Importancia metabdlicay clinica.

BOLILLA 7: METABOLISMO DE LIPIDOS. Biosintesis de écidos grados saturados. Complejo multienzimatico:Acido
graso sintetasa.

Regulacion hormonal. Requerimiento energético. Elongacién de los écidos grasos. Desaturacion de acidos grasos. Acidos
grasos

esenciales. Eicosanoides.: Precursores. Generalidades de la

sintesis. Aspectos clinicos.Biosintesis de triglicéridos y fosfoglicéridos: precursoresy enzimas. Metabolismo de

colesterol. Regulacion. Excrecion.Relacién con procesos patol dgicos. Biosintesis y degradacion de écidos biliares.
Funciones. Aspectos clinicos

BOLILLA 8: PROTEINASY AMINOACIDOS. Digestion de proteinas. Absorcion de

aminoacidos.METABOL I SM O:Catabolismo del

nitrégeno de aminoéacidos. Transaminacién. Desaminacion oxidativa

del glutamato. Desaminacién no oxidativa. Vias metabdlicas del amoniaco. Formacion de glutamina. Glutaminasa.Formas de
excrecion del nitrégeno (amoniotélicos, ureotélicosy uricotélicos). FORMACION DE UREA: Ciclo delaornitina. Costo
energético. Interconexion con € ciclo de Krebs. Ciclo de la glucosa-alanina. Catabolismo del esqueleto carbonado de los
aminoacidos. Aminoéacidos cetogénicos y glucogénicos. Vias metabdlicas a piruvato. Vias del alfa-cetoglutarato, del
oxalacetato, de fumarato y acetoacetil CoA. Gluconeogénesis a partir de aminoacidos. Biosintesis de aminoacidos no
esenciales. Funciones precursoras de |os aminoacidos. Biosintesis de aminas bidgenas: histamina, triptamina, tiramina, &cido
gamma aminobutirico. Sintesis de creatinay creatinina

BOLILLA 9: METABOLISMO DE NUCLEOTIDOS DE PURINA Y PIRIMIDINAS. Biosintesis de nucleétidos pUricos y
pirimidinicos.

Regulacion. Recuperacidn de bases. Biosintesis de desoxirribonucledtidos. Regulacion. Catabolismo de las purinasy
pirimidinas. Acidos nucleicos. METABOLISMO DEL HEM. Biosintesis.Enzimas regul adoras.Catabolismo.

BOLILLA 10: RECEPTORES.Caracteristicas generales. Localizacion. Mecanismo de accion. Receptores

intracel ulares.Receptores de

membrana plasmatica. Receptores asociados a proteina G. Proteina G. Receptores proteina-tirosina quinasa Transduccién y
amplificacion de sefidles: Sistemadel AMP ciclico, de

Fosfatidil-inositol-bifosfato (1P3), GMP ciclico. Sefial de calcio. Tirosina quinasa Hormonas: caracteristicas generales.
Clasificacion. Propiedades. Accion hormonal: insulina, glucagén, adrenalinay glucocorticoides sobre las principales vias
metabdlicas.

BOLILLA 11:INTEGRACION Y CONTROL DE LOS PROCESOS METABOLICOS Papel regulador del
ATP.Requerimientos de poder reductor. Compartimentalizacion enzimética. Niveles enziméticos: Enzimas
inducibles.Centros de control de la principales vias metabdlicas: glicolitica, Ciclo de Krebs, Pentosa fosfato,
Gluconeogénesis,Glucogenalisis, Glucogeno-génesis, lipogénesis, lipdlisis . Conexiones claves: glucosa-6-fosfato,piruvato y
acetil CoA .Perfil metabdlico de los érganos mas importantes. cerebro musculo, tejido adiposo, higado.CICLO
AYUNO-ALIMENTACION. Adaptaciones metabdlicas. Estado absortivo. Estado postabsortivo. Ayuno prolongado.Otras
adaptaciones metabdlicas (carrera corta, maraton).

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Se realizan trabajos précticos de laboratorio y problemas de aula. L os trabajos de laboratorio tienen por objeto ensefiarle al
alumno el uso de materiales biol6gicos,el manejo deinstrumental y diferentes metodol ogias necesarios para analizar distintos
procesos metabdlicos. Laresolucion de problemasy ejercicios permiten fijar, aclarar y aplicar 1os conceptos tedricos sobre
los distintos temas.

Programade T.P de Laboratorio y Aula

TP 1(Laboratorio): Elaboracién de Curvas de Calibracion.

TP 2: (Auld): Enzimas.Purificacién enzimética. Unidades. Inhibidores. Enzimas al ostéricas. |soenzimas. Enzimas reguladas
por modulacién covalente.
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TP 3(Aula): Transporte electronico: Cadena respiratoria | nhibidores. Fosforilacion oxidativa. Inhibidoresy
desacoplantes.Control respiratorio.

TP 4 (Laboratorio): Metabolismo de carbohidratos. Via glicolitica: Demostracion de lafermentacidn anaerdbicaen
levaduras. Efecto Pasteur.

TP 5 (Aula): Metabolismo de carbohidratos: Viaglicolitica. Balance energético. Metabolismo del glucégeno .Ciclo de Krebs
y Viade las Pentosas.: Regulacion. Balance energético.

TP 6 (Laboratorio): Metabolismo de lipidos. Determinacion de lipoproteinas por precipitacion selectiva con polianiones

TP 7 (Aula):Metabolismo de lipidos. Degradacién de écidos grasos. Regulacion. Biosintesis de &cidos grasos. Regulacion
TP 8 (Laboratorio): Metabolismo de aminoéacidos. Transaminacion. Determinacién de transaminasa glutamico oxalacética
(GQOT) y transaminasa glutamico piravica ( GPT)en suero y homogenato de higado de rata. Método colorimétricoy U.V.

TP 9: (Auld) Metabolismo de aminoéacidos: Degradacién de aminoacidos. Ciclo de la urea. Funciones precursoras de los
aminoacidos.

TP 10 (Laboratorio y Aula): Metabolismo de nucledtidos puricos. Determinacidn de actividad de Xantina oxidasa. Accién de
Inhibidores. Problemas de aplicacion.

TP 11 (Aula): Problemas de aplicacion: Integracion Metabolica.

VIl - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTO DE TRABAJOS PRACTICOS PARA ALUMNOS REGULARES
1. Los alumnos conoceran, al comenzar € cuatrimestre, las fechasy los temas de |os trabajos préacticos y aula, como asi
también las fechas de las Evaluaciones Parciales, todo lo cual serainformado en € avisador de la catedra.

2. Clases tedricas. Para mantener la condicién de alumno regular se debera cumplir como minimo con una asistencia del
sesenta por ciento (60%) de las actividades teoricas programadas.

3. Lafundamentacion tedrica de los trabajos practicos de laboratorio y aula serd indicada por €l personal docente antes de la
realizacion de los mismos.

4. Labibliografia de cada uno de los temas a desarrollar estard a disposicion de los dlumnos en la Céatedray conoceran la que
se encuentra en Biblioteca para su consulta.

5. Previamente alarealizacion de los Trabajos Précticos, durante o al fina de su desarrollo, los aumnos serén interrogados
por el personal docente para verificar sus conocimientos sobre la fundamentacion tedrica de | os trabajos.

6. Cada alumno llevara un cuaderno o carpetaen el que consignara los resultados y observaciones de los Trabajos Préacticos
realizado. Al fina de cadajornada el Jefe de Trabajos Practicos firmara el informe con aprobacién, constatando |os resultados
obtenidos.

7. Parala aprobacion de los trabajos practicos y para considerarse regulares, 1os alumnos deberan obtener resultados
adecuados, responder satisfactoriamente alos interrogatoriosy aprobar las Evaluaciones Parcial es programadas.

8. De acuerdo ala reglamentacion vigente (Ord. N° 13/03) los alumnos deberan aprobar €l cien por ciento (100%) de los
trabajos préacticos y de las Evaluaciones parciales sobre |os mismos.

9. Por la misma reglamentacion, los alumnos tendrén 2(dos) oportunidades de recuperacion de los trabajos practicos
realizados, debiendo aprobar en primerainstancia el 75% (o su fraccion menor) de los trabajos précticos de |aboratorio,
completando la aprobacién del noventa por ciento (90%) en la primera recuperacion. En la segunda recuperacion deberd
totalizar la aprobacion del cien por ciento (100%) de | os trabajos préacticos de laboratorio. Se solicitaigual exigencia paralos
trabaj os précticos de aula.

10. Para poder rendir cada Evaluacion Parcial sobre los temas de trabaj os practicos, 1os alumnos deberén tener aprobado el
cien por ciento (100%) de los trabajos préacticos cuyos contenidos se eval lan en dicho examen. Estas eval uaciones podran ser

escritas u orales.

11. Parala aprobacién de las Evaluaciones Parciales el alumno debera alcanzar el 70% del puntgje total. Los alumnos tendran
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derecho a dos recuperaciones para cada uno de los parciales (Ord. CS 32/14), parala aprobaci6n de estas evaluaciones €l
alumno debera alcanzar el 70% del puntgje total.

12. Se efectuaran 4 (cuatro) examenes parciales, €l temario sera dado a conocer con anterioridad. Para obtener la regularidad
el alumno deberd aprobar € 100% de los mismos.

REGLAMENTO PARA ALUMNOS CON PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

1. Inscripcion: Paralainscripcién como alumno promocional se debera cumplir con las exigencias de correl atividades dadas
paraesta condicién o bien, si ellano existieraen el respectivo plan de estudio, la establecida para examen final en el curso
correspondiente. Las materias aprobadas que se requieren pararendir son: Quimica Organicall. Se tomara como fecha limite
paracumplir con este requisito lafinalizacion del cuatrimestre (26 de junio de 2015)

2. Clases tedricas. Para mantener la condicién de alumno promociona se debera cumplir como minimo con una asistencia del
ochenta por ciento (80%) de las actividades teoricas programadas.

3. Trabajos Précticos. idem regulares

4. Evaluaciones y recuperaciones; Se realizaran evaluaciones parciales de latotalidad del programatedrico y de Trabajos
Practicos de la Asignatura. Cada evaluacion sera escrita u oral, segiin la naturaleza del tema. Las evaluaciones se calificaran
con unanota, en laescaladel 1 (uno) a 10 (diez). Para aprobar se requerird un minimo de 8 (ocho) puntos. El alumno tendra
derecho arecuperar 1 (uno) de los examenes parciales en una Unicainstancia. Si el alumno no pudiera concurrir aalgin
parcial (no més de uno), en lafechaindicada, deberajustificar adecuadamente su ausencia. Si algun tema no fueraincluido
en las evaluaciones parciales, serd evaluado con seminarios y/o monografias.

6. Pérdida de lapromocién: En € caso de no satisfacerse algunas de |as condiciones establecidas en  este reglamento, €l
alumno pasara automaticamente ala condicion de regular.

7. Notafinal: Lanotafinal delamateriaseraigual a promedio de las calificaciones obtenidas en todos |os parciales,
incluyendo los no aprobados y ausentes justificados.

EXAMEN EN CONDICION LIBRE: Dadas |as caracteristicas tedrico- précticas de la asignatura no se acepta el examen en
condicion libre.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1]- BLANCO, A., “QuimicaBioldgica’, Ed. El Ateneo, 8aedic., Bs. As. (2006).Reimpresién afio 2007.

[2] [2]- David L. y Michael M.COX, LEHNINGER “Principios de Bioguimica’, 4aedic., Ed. Omega (2006). Reimpresién
afio 2008.

[3] [3]- Voet, Voet y Pratt. "Fundamentos de Bioguimica- Lavidaa nivel molecular”, 2° edic.Editorial Médica
Panamericana.2007.

[4] [4]- TRUDY McKEE, JAMES R. McKEE, “BIOQUIMICA”, Labase molecular delavida, 32 edic.McGraw
-Hill.Interamericana.(2003)

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1]- MELO RUIZ V., CUAMATZI TAPIA O.,”Bioguimica de |os Procesos M etabdlicos, Reverté ediciones, (2004)-
[2] [2]- MATHEWS, C., VAN HOLDEN, K., AHERN K., “Bioquimica’, Tercera Edic, Ed. Pearson, Addison Wesley
(2002)-

[3] [3]- MURRAY-GRANNER-MAY ES-RODWELL, “Bioguimicade Harper” , 142 edic. Ed. EI Manua Moderno (1997)
[4] [4]- CHAMPE, P, HARVEY R.Y FERRIER D., “Bioquimica’, Ed McGraw -Hill Interamericana, (2005)

[5] [5]- ROSKOSKI, ROBERT, Jr., “Bioquimica’, McGraw -Hill Interamericana. (1997)-

[6] [6]- STRYER, L., “Bioguimica’, Ed. Reverté, 42ed. Tomos| y Il (1995)-

[7]1[7]- SMITH Y WOOQOD, “ Biosintesis’, De. Addison-Wesley |beroamericana (1998)-
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X1 - Resumen de Objetivos

Se esperaque & alumno al finalizar el Curso sea capaz de:

1.-Comprender |as propiedades generales de las enzimas y analizar sus caracteristicas cinéticas y mecanismos de regulacion.
2.-Conocer las principal es vias metabdlicas de degradacidn y biosintesis, |as reacciones enziméticas fundamentalesy los
mecanismos de regulacion.

3.- Entender los procesos de obtencion de energia metabdlicay su utilizacion en los distintos procesos biol 6gicos.

4.- Relacionar lafuncién de las hormonas en la regulacion de los procesos metabdlicos

X1l - Resumen del Programa

Bolilla1l: ENZIMAS. Caracteristicas generales. Cinética. Mecanismos de regulacion.

Bolilla2: ENZIMAS DE OXIDO REDUCCION. Cadenarespiratoria. Fosforilacion oxidativa. Metabolismo de xenobidticos.
Bolilla3: METABOLISMO. Caracteristicas generales. Digestion y absorcion de carbohidratos. METABOLISMO DE
CARBOHIDRATOS. Glicdlisis.

Bolilla4: CICLO DE KREBS.Ciclo de Krebs. Naturaleza anfibolica. VIA DE LAS PENTOSAS Importancia metabolica.
Bolilla5: BIOSINTESIS DE CARBOHIDRATOS: Gluconeogénesis. Metabolismo del glucdgeno

Bolilla6: LIPIDOS. Digestion y absorcion. METABOLISMO: transporte de lipidos en € sistema circul atorio.Lipoproteinas.
Degradacion de &cidos grasos saturados.Beta oxidacion. Oxidacién de &cidos grasos no saturados. Cuerpos ceténicos.
Bolilla7: METABOLISMO DE LIPIDOS. Biosintesis de acidos grasos saturados. Biosintesis de triglicéridosy
fosfoglicéridos. Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Bolilla8: METABOLISMO DE AMINOACIDOS. Destino del grupo amino. Ciclo de la Urea.Destino del esqueleto
carbonado. | mportancia metabdlica. Biosintesis de aminoéacidos.

Bolilla9: METABOLISMO DE NUCLEOTIDOS PURICOS Y PIRIMIDINICOS. Sintesis y degradacién. Importancia
metabdlicaMETABOLISMO DEL HEMO.

Bolilla 10: RECEPTORES. Mecanismo de accion.Sistemas de transmisién de sefia es. Principal es reguladores de las vias
metabdlicas.insulina, glucagon, adrenalina, glucocorticoides.

Bolilla11: INTEGRACION METABOLICA. Papel regulador del ATP. Centros de control de |as principales vias
metabdlicas. Perfil metabdlico de los érganos mas importantes. Ciclo ayuno-alimentacién.

X111 - Imprevistos

En caso de huelga docente se desarrollaran | os temas tedricos de trabajos practicos completos y se daralabibliografiay
consulta de temas que no puedan dictarse por falta de tiempo.

Si no hubiesen reactivos disponibles en plaza para realizar un trabajo préctico se daran problemas de aplicacion del tema
correspondiente.

X1V - Otros
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