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Métodos instrumentales en bioquimica y biologia molecular Il (F.Ciencias)
Guia docente 2026-27

PRESENTACION

Breve descripcién: Esta asignatura comprende diferentes metodologias instrumentales
utilizadas en Histologia, Bioquimica, Biologia Celular y Molecular, para la purificacion,
caracterizacién, cuantificacion, localizaciéon, modificacion y medicién de la interaccion entre
biomoléculas.

Titulacién: 3° curso Grado en Bioquimica y 5° curso doble Grado en Quimica y Bioquimica

Médulo 4 / Materia 4.1: Métodos Bioquimicos y Biologia Molecular de Sistemas / Métodos
Instrumentales Cuantitativos

ECTS: 6

Semestre: 1°y 2° semestre
Caracter: Asignatura obligatoria
Profesores:

® Dra. Esther Larrea Leoz (elarrea@unav.es) Profesora responsable de la
asignatura

® Dr. Luis Montuenga Badia (Imontuenga@unav.es)

® Dr. Juan José Martinez Irujo (jjmirujo@unav.es)

e Dr. Ifiigo Izal (inizal@unav.es)

® Dra. Marina Martin Rodriguez (mmartinr.1@unav.es)

Idioma: Castellano. Se utilizard material complementario en inglés.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Competencias)

Competencias especificas:

CE1 Analizar problemas cualitativos y cuantitativos en Bioquimica a través de hipotesis
cientificas que puedan examinarse empiricamente.

CE2 Aplicar las técnicas e instrumentos propios de la experimentacion en Bioquimica y
Biologia Molecular con seguridad.

CE8 Conocer bien las diferentes metodologias instrumentales cuantitativas utilizadas en
Bioquimica y Biologia Molecular, asi como las nuevas disciplinas que constituyen la Biologia
Molecular de Sistemas y que requieren el manejo de datos masivos.

CE13 Aplicar los conocimientos, conceptos y teorias de las Biociencias moleculares y de la
Biomedicina a la practica.

Competencias generales y basicas:

CG3 Trabajar en equipo, seleccionar y elegir la metodologia de trabajo y distribucién
defunciones. Saber escuchar y hacer uso de la palabra con intervenciones positivas y
constructivas.
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CG6 Trabajar de forma adecuada en un laboratorio con material quimico y/o bioldgico,
incluyendo seguridad, manipulacién y eliminacion de residuos, registro anotado de
actividades e interpretacion de los resultados.

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

CB5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

PROGRAMA

PARTE I: Métodos Histol6gicos

El contenido de esta parte de la asignatura se basa en casos sobre proyectos de
investigacién reales o simulados. Estos sirven para analizar como se aplican diversas
tecnologias y se analizaran posibles alternativas metodoldgicas, fundamentos de las diversas
modalidades, disefio de experimentos y seleccion de metodologias. Esta metodologia se
aplica tanto en seminarios tedricos como sesiones practicas.

Seminarios tedricos:

Introduccién

Disefio experimental

Tipos y procesamiento de muestras
Inmunolocalizacion

Inmunolocalizacién Il y marcadores fluorescentes
Microscopia fluorescente y confocal

Localizacion de organulos

Hibridacién de acidos nucleicos in situ
Proliferacién y apoptosis

Microscopia electrénica

Sesiones practicas:

Analisis de procesamiento histolégico
Inmunodeteccion e hibridacién in situ

Visualizacién de muestras en microscopio de campo claro, microscopio de fluorescencia y
TEM

Visualizacidon de muestras en microscopio confocal e intravital
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Parte II:

1. Purificacién de lactato deshidrogenasa (LDH) de corazén bovino. Solubilizacién de la
enzima. Centrifugacion: calculo de las r.p.m. a partir de la fuerza centrifuga (g). Precipitacién
fraccionada con sulfato amoénico. Didlisis de la muestra. Técnicas cromatograficas.

2. Purificacion de LDH mediante cromatografia de afinidad con azul de cibacrom.
Preparacion y equilibrado de la columna. Elucion por afinidad. Determinacién de la cantidad
de proteinas en cada una de las fracciones: método de Bradford. Medida espectofotométrica
de la actividad enzimatica. Calculo de la actividad especifica. Tabla de purificacion.

3. Caracterizacién de la LDH purificada. SDS-PAGE: principios y fundamentos de la técnica.
Analisis mediante SDS-PAGE de las distintas fracciones de la purificacion. Tincién con azul de
Coomasie. Comparacion con la enzima comercial. Calculo de la movilidad relativa (Rf).
Determinacién del tamafio de cada subunidad. Electroforesis nativa en gel de agarosa.
Determinacién de isoenzimas de la LDH: Filtracién en gel: fundamento y aplicaciones. Rango
de fraccionamiento, tamafios de malla y resolucién. Calibracién de una columna de
exclusion molecular. Volumen vacio y calculo del Kav. Medida de la masa molecular de la
LDH nativa mediante filtracion en gel. Determinacion de la estructura cuaternaria de la LDH:
calculo del nimero y tamafio de subunidades.

4. Estudio cinético de la LDH purificada. Concepto de velocidad inicial. Efecto de la
concentracién de piruvato sobre la velocidad de la reaccion enzimatica. Determinacién de la
Km y Vmax aparentes. Representaciones de Michaelis-Menten, Lineweaver-Burk y Eadie-
Hofstee. Ventajas e inconvenientes de las transformaciones de la ecuacién de Michaelis-
Menten. Estudios de inhibicién. Efecto del oxamato sobre la LDH. Determinacién del tipo de
inhibicién. Representaciones graficas y calculo de parametros cinéticos.

Parte llI:
PCR en el diagnéstico virolégico del virus de la hepatitis C

1. PCR cualitativo: Doble PCR anidada. Determinacién de ausencia o presencia del virus de la
hepatitis C en suero de pacientes mediante doble PCR anidada. Preparacion de geles.
Realizacidon de las PCR dobles anidadas. Carga y carrera de los geles. Tincion. Estudio de
resultados. Controles y contaminacion.

2. PCR cuantitativo: PCR en tiempo real

a) Cuantificacién absoluta: determinacion de la viremia del virus de la hepatitis C en suero de
pacientes mediante gPCR absoluta: Preparacion de estandares. Realizacién de las gPCRs con
fluorocromo genérico. Andlisis de resultados. Calculos de la eficiencia de la qPCR.

b) Cuantificacién relativa: determinacion de la carga viral del virus de la hepatitis C en
biopsias hepaticas de pacientes mediante qPCR relativa: Realizacion de la qPCR del virus.
Realizacién de la qPCR de la actina. Andlisis de resultados.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

PARTE I: METODOS EN HISTOLOGIA Y BIOLOGIA CELULAR

ACTIVIDADES PRESENCIALES

1. Practicas de laboratorio
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Metodologia: Sesiones practicas realizadas en el laboratorio coordinadas con las charlas
expositivas y los seminarios de la asignatura. El contenido de las clases, incluyendo un guion
con el protocolo de trabajo que se va a seguir, estara a disposicion de los alumnos en el
sistema ADI con la antelacion suficiente para que pueda se leido antes de acudir a las clases.
Se pretende que el alumno pueda seguir el protocolo y llevar a cabo la técnica por su cuenta
con las indicaciones y la asistencia del profesor en todo momento. Se discutiran los
resultados en el propio laboratorio.

Competencias que se adquieren: el alumno adquiere conocimiento y destreza en el manejo
del material de laboratorio, y aprende a utilizar y entender distintas técnicas instrumentales
y analiticas de un laboratorio de experimentacion.*

La asistencia a las sesiones de laboratorio asignadas a cada alumno es obligatoria, salvo
causa mayor justificada.

2. Seminarios y casos practicos

Metodologia: En estas sesiones el profesor debatira en clase una serie de casos, que el
alumno debe haber leido previamente; expondra también la fundamentacion y las posibles
aplicaciones de las técnicas que se desarrollaran en practicas. Se pretende dotar al alumno
de un conocimiento lo mas completo posible del arsenal de técnicas de biologia celular y
morfologia que se pueden llevar a cabo para resolver un problema biolégico determinado.
En la evaluacion se tendra en cuenta la participacion en los seminarios. Competencias que
se adquieren: el alumno aclara sus conocimientos, y aprende a tomar decisiones en relacion
al disefio y estrategia experimental en el ambito de la investigacion académica, clinica o
industrial.

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

1. Ejercicios online y lectura previa de material para practicas y seminarios

Metodologia: Antes de algunas de las sesiones practicas, al alumno se le solicita una
actividad que supone resolver algin ejercicio relacionado. Estas actividades deben
entregarse en un plazo establecido antes de cada practica. Los casos de discusion en los
seminarios hay que leerlos antes de la sesion. Estaran a disposicion del alumno antes de
cada seminario.

2 Anadlisis de material complementario:

Con el objetivo de fomentar la excelencia y el espiritu critico se pondra a disposicion del
alumnado material complementario centrado en técnicas histoldgicas, celulares y
moleculares de vanguardia métodos histolégicos de vanguardia y metodologias de alta
complejidad avanzada. Se trata de una actividad de caracter voluntario. Permitira a los
alumnos que asi lo deseen explorar contenidos avanzados que trascienden los objetivos
requeridos por el temario oficial.

3. Estudio personal

Competencias que se adquieren: el alumno desarrolla la capacidad para aplicar los
conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas e interpretacion de resultados.

PARTE II: PURIFICACION Y CARACTERIZACION DE LACTATO DESHIDROGENASA DE CORAZON
BOVINO

ACTIVIDADES PRESENCIALES
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1.- Practicas de laboratorio (14 h: 4 grupos, trabajo en parejas). Cada alumno debera
completar un proyecto de purificacién y caracterizacion cinética y estructural de lactato
deshidrogenasa (LDH) de corazén bovino. Se facilitara a los estudiantes un guion de
laboratorio con los principales objetivos de cada practica en el que recogeran los resultados
obtenidos y su interpretacion. También se subiran videos explicativos sobre el contenido de
las mismas. Para su realizacién es necesario previamente haber visto los videos y leido el
guion correspondientes a la practica,

2.- Test "on line" (1 h) Al comenzar y al finalizar cada practica se realizara sendos test en el
laboratorio, relacionados con la misma. Estos test valdran un 30% de la nota final

3.- Tutorias (1 h, individual). Para consultas sobre la transformacion, interpretacion y
discusion de los resultados obtenidos y sobre la elaboracién del informe.

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

1.- Elaboracién de un informe (individual). Al finalizar las practicas se realizara un informe
final que se entregara en el Departamento de Bioquimica y Genética y que contard un 70%
en la nota final. Aunque las practicas se realizan en parejas, el informe es individual. El
informe debe recoger los resultados de los experimentos y la explicacién de los mismos. En
el informe NO se copia el protocolo. Debe tener un maximo de 20 paginas, incluidas las
graficas que realizardn a mano en papel milimetrado. Ademas del documento impreso, se
debe subir una copia electrénica del mismo en formato pdf a Adi.

2.- Visualizacién de los videos de cada practica. Cada dia los alumnos deberan ver los videos
que se suban sobre el fundamento y desarrollo de cada practica y el guion correspondiente.
También deberan consultar los videos donde se explica como elaborar el informe final.

PARTE IIIl: PCR EN EL DIAGNOSTICO VIROLOGICO DEL VIRUS DE LA HEPATITIS C

Durante la semana de practicas se explicaran los fundamentos basicos de la doble PCR
anidada y la PCR cuantitativa (QPCR), sus diferentes componentes y variedades. Los alumnos
aprenderan a realizar y analizar las diferentes técnicas citadas. El alumno al terminar la
semana de practicas entregara un pequefio informe (maximo 2 hojas) con los resultados y
explicaciones de lo realizado en el laboratorio. Cada grupo preparara durante la semana de
préctica un PROYECTO DE INVESTIGACION en el que se deberé incluir alguna de las técnicas
de PCR utilizadas en clase. El ultimo dia de practicas, cada grupo expondra el proyecto de
investigacion (maximo 10 minutos).

EVALUACION

Cada una de las tres partes de la asignatura se evaluara por separado. La calificacién final se
calcularad haciendo la media ponderada (la parte | cuenta el doble que la Il y Ill) de las tres
partes de la que se compone la asignatura. Serd necesario superar la parte | y alguna de las
partes Il y Il para aprobar la asignatura.

CONVOCATORIA ORDINARIA
PARTE |

1. Calificacién de las sesiones de laboratorio 30%: en la calificacion de las practicas se
tendran en cuenta dos aspectos fundamentales; la evaluacion del cuaderno de practicas y la
evaluaciéon de la participacion del alumno en las sesiones. La asistencia a las sesiones de
laboratorio asignadas a cada alumno es obligatoria.
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2. Examen final tedrico-practico 70%: dada la naturaleza de la asignatura, el examen final
sera conjunto de la parte teorica y de las practicas. Consistira en tres partes: una serie de
preguntas (entre 35 y 50) de tipo test; algunas preguntas cortas de desarrollo y un caso
practico. Las preguntas de tipo test se referirdn a los siguientes contenidos: a) la parte
teorica de los temas de los seminarios (recogida, entre otros, en las paginas del libro de
texto y las diapositivas utilizadas en los seminarios); b) contenidos analizados en practicas.
Sera necesario obtener una calificacion minima de 4 en cada parte del examen para
promediar la calificacion. En el caso de las preguntas cortas, si se obtiene 3 0 menos puntos
en el 50% de las preguntas no se podra aprobar el examen.

3 Las respuestas a los cuestionarios de los seminarios o a las preguntas que puedan
formularse en ADI a toda la clase podran utilizarse para ajustar la calificacion final.

4. Solo se cambiara la fecha del examen en las situaciones previstas en la normativa de
examenes. Si fuese necesario hacer algin cambio, el formato del examen puede ser diverso
del descrito en el punto 2, incluido formato oral.

PARTE Il

1.Cada dia se realizaran dos examenes test "on line", a la entrada y a la salida del laboratorio
(30% nota)

2. Al finalizar las practicas se realizara un informe final (70% nota) que se entregara en el
Departamento de Bioquimica y Genética (Edificio de Investigacion, 22 planta),

3. Ademas del documento impreso, se debe subir una copia electrénica del mismo en
formato pdf a Adi.

4. Las practicas se realizan por parejas, pero el informe es individual. El informe debe
recoger los resultados de los experimentos y la explicacién de los mismos. En el informe NO
se copia el protocolo.

5. El informe debe tener un maximo de 20 paginas, incluidas las graficas (que se haran a
mano en papel milimetrado).

PARTE Il
La valoracion de esta parte de la asignatura se realizara atendiendo a los siguientes criterios:

1. Participacion e interés en el laboratorio (hasta 2 puntos)

Lectura del cuaderno del laboratorio, limpieza y orden de la mesa, atencién a las
explicaciones, habilidades en el

manejo de instrumentos del laboratorio, interés por lo que hace, entiende y pregunta.

2. Resultados (hasta 2 puntos)

Valoracién de los resultados y explicaciones de las practicas realizadas en el laboratorio
presentadas en un pequefio informe individual.

3. Cuestionarios realizados con ADI en el laboratorio (hasta 1,5 puntos)

4. Proyecto de investigacion (hasta 4,5 puntos)
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Se valorara la creatividad y originalidad de la propuesta (hasta 0,5 punto), la presentacion,
exposicion y estructura del proyecto (hasta 0,5 punto), pero fundamentalmente la
descripcion y explicacion detallada de las técnicas de gPCR usadas (hasta 3 puntos).
Preguntas realizadas a los compafieros que realizan la presentacion (hasta 0,5 puntos).

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La evaluacion sera semejante a la de la convocatoria ordinaria. Se conservara la nota de la
parte aprobada.

Alumnos con necesidades especiales: Los estudiantes con necesidades educativas especiales
deberdn ponerse previamente en contacto con la Coordinacion de Estudios de la Facultad de
Ciencias para obtener la autorizacion correspondiente a las adaptaciones (por ejemplo,
disponer de mas tiempo en los examenes). Dicha autorizacion debera ser enviada por el
alumno al profesor. Se recomienda realizar esta gestion al comienzo del cuatrimestre.

"ATENCION: Se recuerda que cualquier intento de fraude, copia, plagio u otro
comportamiento irregular supone una infraccidon grave tal y como esta contemplado en el
titulo IV "Normas de disciplina académica de los estudiantes" dentro del Sistema de normas
sobre la convivencia en la Universidad de Navarra"

HORARIOS DE ATENCION

PARTE |

El Dr Montuenga estara disponible durante el tiempo de duracion de la primera parte de la
asignatura. Para quedar, escribirle previamente a su correo electrénico Imontuenga@unav.es
o llamarle por teléfono a la extensién 812012 del CIMA (948 194700)

PARTE Il

Los Dres. Ifiigo Izal (inizal@unav.es) y Juan José Martinez Irujo (jjmirujo@unav.es) estaran
disponibles durante el segundo semestre. Para quedar, es conveniente escribir previamente
por correo electrénico. jjmirujo@unav.es. Despacho 2061 (Edificio de Investigacion).

PARTE il

La Dra. Esther Larrea estara disponible durante el tiempo de duracién de toda la asignatura.
Para quedar, escribirle previamente a su correo electrénico elarrea@unav.es. Despacho
0270 (Edificio Los castafios)

BIBLIOGRAFIA

PARTE | (Todos los titulos estan disponibles en la Biblioteca de Ciencias)

BIBLIOGRAFIA BASICA

L. Montuenga, F.J. Esteban, A. Calvo, "Técnicas en Histologia y Biologia Celular" 22 Edicién.
Elsevier-Masson 2014. Localizalo en la Biblioteca

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Otros libros y monografias que cubren el temario de esta asignatura se encuentran en la
seccién Cit (5) de la Biblioteca de Ciencias
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1. Técnicas y microscopia

J.A Kiernan. “Histological and histochemical methods: theory and practice” (4 ed), Bloxham
(Oxfordshire) 2008. Cit (5) 001.171

F. Rost and R. Oldfield, "Photography with a microscope", Cambridge University Press.
Cambridge, 2000. Cit (5) 1155

R. Garcia del Moral, "Laboratorio de Anatomia Patoldgica", Interamericana McGraw-Hill,
1993. Disponible en sala de lectura: S.ANAT.PAT.002.030

F.W.D. Rost, "Fluorescence microscopy (2 vol.)", Cambridge University Press. Cambridge,
1995. Cit (5) 001.130

J.D. Bancroft and A. Stevens, "Theory and Practice of Histological Techniques", Churchill
Livingstone, Edimburg, 2008. Cit.(5) 001.096

M. Lucquin y M. Langeron, "Manual de microscopia", Ed Labor. Barcelona, 1985.

R.A.B. Drudy y E.A. Wallington, "Carleton’s histological technique" (4° ed), Oxford University
Press. New York, 1967. LEG.C 009.335

Samar, Avila, Esteban, "Técnicas Histolégicas. Fundamentos y Aplicaciones". Universidad
Nacional de Cérdoba. Argentina (por ahora sélo disponible en el Departamento)

2. Técnicas Inmunocitoquimicas
S. Renshaw. “Immunohistochemistry”, Bloxham (Oxfordshire): Scion, 2007. Cit (5) 001.173

I. Martin-Lacave y T. Garcia-Caballero. Atlas de inmunohistoquimica. Caracterizacion de
células, tejidos y 6érganos normales. Ed. Diaz de Santos. Madrid. 2012. Cit (5). 001.008

M. A. Hayat, "Microscopy, immunochemistry and antigen retrieval methods", Kluwer
Academic. New York, 2002. Cit (5) 001.160

S. R. Shi, J. Gu, CR. Taylor, "Antigen retrieval techniques immunohistochemisty and
molecular morphology", Eaton Publishing, Naton (MA) 2000. Cit (5) 001.158

M.A. Peinado, J.A. Pedrosa y J. Rodrigo, "Avances en inmunocitoquimica y técnicas
relacionadas", Ediciones Universidad de Jaén. Jaén, 1996. 3 ejemplares en sala de lectura: S.
Cit.(5) 001.004

J.M. Polak, S. Van Noorden, "Introduction to immunocytochemistry", (2a Ed.). Oxford. BIOS
Scientific Publishers. Springer, 1997. Cit (5) 001.157

3. Hibridacién in situ

A.R. Leitch y cols., "In situ hybridization: A practical guide", Royal Microscopy Society;
Microscopy Handbooks 27. Bios Scientific Publishers Ltd., 1994. Cit.(5) 001.108

4, Técnicas de microscopia electrénica

M.A. Hayat, "Principles and techniques of electron microscopy. Biological applications" (4°
ed), Cambridge University Press. Cambridge, 2000. Cit (5) 001.152

S.L. Flegler, J. W. Heckman, K. L. Klompanens, "Scanning and transmission electron
microscopy; an introduction", Oxford University Press. New York, 1995. Cit (5) 001.162


https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991004048879708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991001785479708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991004057229708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/jttgq3/alma991003102599708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991008457829708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991004751239708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/jttgq3/alma991011415898808016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991004669779708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991001784659708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991005112429708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991005112429708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991001785729708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991000790579708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991000874439708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991006854799708016
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M.). Dykstra, "Biological electron microscopy. Theory, techniques and troubleshooting",
Plenum Press. New York, 1992. Cit (5) 001.154

D.G. Robinson y col., "Methods of preparation for electron microscopy". Springer-Verlag,
1987. Cit.(5) 001.056

5. Andlisis de Imagen

R. Balduck and J. Graham, "Image processing and analysis. A practical approach" (4* ed),
Oxford University Press. New York, 2000. Cit (5) 001.148

CV. Howard y M. G. Reed, "Unbiased stereology. Three dimensional measurement in
microscopy", Bios Scientific Publishers. Oxford, 1998. Cit (5) 001.159

R. Wootton, D.R. Springall, and J.M. Polak, "Image analysis in histology, conventional and
confocal microscopy" / edited by Cambridge University Press. Cambridge, 1995. Cit. (5)
001.117 —

6. Microscopia confocal

J.B. Pawley, "Handbook of biological confocal microscopy", Plenum Press. New York, 1995. Cit
(5)001.146

7. Revistas cientificas relevantes para la asignatura

Nature Methods

Biotechniques

Microscopy and Analysis

Journal of Visualized Experiments (JOVE)

(actualmentela Universidad de Navarra no se encuentra suscrita a esta revista, pero si a la
plataforma con videos cientificos)

Journal of Histochemistry and Cytochemistry
Histochemistry and Cell Biology

Journal of Histotechnology

Applied Immunohistochemistry and Molecular Morphology
Biotechnic and Histochemistry

Microscopy Research and Techniques

Journal of Microscopy

Micron

Methods in Cell Biology

Acta Histochemica et Cytochemica

Folia Histochemica et Cytobiologica


https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991001136119708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991004124109708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991000214939708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991000016079708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991002482379708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991002482379708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991009261219708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991009261219708016
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PARTE Il
En espafiol:

1. NUfiez de Castro | (2001). Enzimologia. Editorial Piramide, Madrid. S.BIOQUI.(2) 001.091

Tratamiento formal de la cinética quimica y enzimatica. Fundamentos y aplicaciones del
analisis enzimatico. S.BIOQUI.(2) 001.091

2. Voet D y Voet JG (1992) Bioquimica. Ediciones Omega, Barcelona. Cap. 5: “Técnicas de
purificacién de las proteinas” Explica varias técnicas utilizadas en la purificacién de enzimas.
Buenos graficos. S.BIOQUI.(2) 001.072

3. Segel, IH (1982) Calculos de Bioquimica. Ed. Acribia. Zaragoza. El capitulo dedicado a las
enzimas esta centrado sobre todo en la cinética con abundantes representaciones graficas.
Los problemas propuestos son muy interesantes y de nivel variable. S.BIOQUI.(2)001.066

Eninglés:

1. Scopes RK (1994) Protein purification: principles and practice. Third Edition. Springer, New
York. Excelente y detallado manual sobre purificacién de enzimas. Explica tanto la teoria
como la practica de la purificacién de proteinas. BIOQUI.(2) 001.673

2. Price NC and Stevens L (1999). Fundamentals of Enzymology: The cell and molecular
biology of catalytic proteins. Oxford University Press. cap. 2: “The purification of enzymes".
Nociones de purificacion de enzimas. Pedagdgico aunque incompleto. Muestra ejemplos
interesantes de purificacién de varias enzimas. BIOQUI.(2) 001.724

3. Whitaker JR (1994) Principles of Enzymology for the food sciences. Marcel Dekker, New
York. Resumen bastante completo de la purificacién de enzimas. Enfoque practico. BIOQUI.
(2) 1647

PARTE Ill

Protocolos de PCR en tiempo real (para avanzados) http://www.protocol-online.org/prot
/Molecular_Biology/PCR/Real-Time_PCR/index.html

MATERIAL SUPLEMENTARIO

Recientemente la Universidad de Navarra se ha suscrito a SPRINGER NATURE EXPERIMENTS
https://www.springernature.com/gp/librarians/products/databases-solutions/experiments
Este recurso contiene mas de 80.000 protocolos de laboratorio. Este recurso de Springer ,
junto con otros que ya suscribimos (, etc.), forma Nature Nature methods, Nature Protocols
un producto de gran interés para los investigadores. Se trata de una solucién Unica para
procedimientos de laboratorio que contiene la coleccién mas grande de protocolos vy
métodos para las ciencias de la vida y aplica inteligencia artificial de vanguardia para
identificar técnicas y organismos mencionados en el contenido. Esto permite a los usuario
encontrar de manera rapida y sencilla los protocolos y métodos mas relevantes para su
investigacion. Las dreas tematicas cubiertas incluyen Bioquimica, Bioinformatica,
Biotecnologia, Investigacion del Cancer, Biologia Celular, Genética/Gendmica, Imagenes,
Inmunologia, Enfermedades Infecciosas, Microbiologia, Medicina Molecular, Neurociencia,
Farmacologia y Toxicologia, Ciencia de Plantas y Ciencia de Proteinas.


https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991001392139708016
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https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991007723189708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/jttgq3/alma991002574079708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991009910269708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991000876689708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1ufas1l/alma991000876689708016

