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la actividad fisica y del deporte, etc.

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener conocimientos adecuados sobre:

Biologia

Quimica

Se recomienda tener aprobada la asignatura: Bioquimica Estructural

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Estudio del metabolismo

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERALES

CG3. Saber aplicar el método cientifico y adquirir habilidades en el manejo de la legislacidn, fuentes de informacidn,
bibliografia, elaboracion de protocolos y demas aspectos que se consideran necesarios para el disefio y evaluacidn critica de
ensayos preclinicos y clinicos.

CG9. Intervenir en las actividades de promocion de la salud, prevencién de enfermedad, en el ambito individual, familiar y
comunitario; con una vision integral y multiprofesional del proceso salud-enfermedad.

CG13. Desarrollar habilidades de comunicacién e informacion, tanto orales como escritas, para tratar con pacientes y
usuarios del centro donde desempeiie su actividad profesional. Promover las capacidades de trabajo y colaboracién en
equipos multidisciplinares y las relacionadas con otros profesionales sanitarios.

CB1. 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 elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucidon de 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 reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

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

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

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
CE17. Conocer las estructuras de las biomoléculas y sus transformaciones en las células

CE23 - Conocer las propiedades de las membranas celulares y la distribucion de farmacos
CE25. Conocer las principales rutas metabdlicas que intervienen en la degradacion de farmacos

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Entender el concepto de metabolismo y las principales rutas metabdlicas que se producen en el ser humano. Demostrar la
comprension detallada del Metabolismo oxidativo, glucidico, lipidico y de compuestos nitrogenados.
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Entender la integracién metabdlica y a las adaptaciones mas importantes de tejidos y érganos a situaciones fisiopatoldgicas
como ayuno y diabetes.
Entender cémo las vias metabdlicas son utilizadas en los procesos para la degradaciéon de farmacos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO DE TEORIA
(El orden de los temas y la estimacion de horas por tema son orientativos.)

Capitulo I. INTRODUCCION

1.- Introduccion al metabolismo. Conceptos generales. Rutas y fases del metabolismo. Catabolismo y anabolismo.
Principios generales de regulacion: control de la actividad y de la cantidad de enzima. Compartimentacién. DOS HORAS.
Objetivos:
-Comprender la organizacion metabdlica de los seres vivos, diferenciando los distintos tipos de vias y enzimas.
-Entender la importancia de la cuantificacién de los flujos a través de una ruta metabdlica, asi como que todas las enzimas
de dicha ruta se encuentran implicadas en los procesos de regulacién y control.
-Establecer la necesidad de disponer de un sistema de regulacion metabdlica.
-Diferenciar los distintos niveles de regulacién que posee un organismo, estableciendo sus principales caracteristicas y el
orden de prelacién entre ellos. Destacar la importancia de la regulacién hormonal.
-Describir los principales mecanismos de regulacion de la actividad enzimatica.
-Entender la importancia de la compartimentacidon subcelular en la regulacion de los procesos bioldgicos en células
eucaridticas.

Capitulo Il. BIOENERGETICA Y METABOLISMO OXIDATIVO

2.- Metabolismo energético. Fuentes de energia biologica. Compuestos "ricos en energia". Acoplamiento energético. UNA
HORA.

Objetivos:

-Enunciar las leyes de la termodinamica y establecer las relaciones entre las diferentes funciones de estado.

-Aplicar los conceptos termodinamicos en el analisis de los sistemas bioldgicos.

-Conocer el papel que desempefia el ATP en el metabolismo energético.

-Distinguir entre compuestos ricos en energia de acuerdo con su potencial de transferencia de fosforilo.

-Conocer otros compuestos ricos en energia de acuerdo con sus potenciales de transferencia de grupos acilo o metilo.
-Entender que las reacciones de d6xido-reduccion bioldgicas constituyen una forma de energia aprovechable por las células.
-Entender el acoplamiento energético como mecanismo para eludir barreras termodinamicas en determinadas reacciones
endergdnicas.

3.- Cadena de transporte electrénico mitocondrial. Fosforilacidon oxidativa. Desacoplantes. Lanzaderas. Especies reactivas
de oxigeno. Catalasa y superdxido dismutasa. Transporte electronico microsomal. TRES HORAS.

Objetivos:

-Definir qué son el transporte electrénico mitocondrial y la fosforilacién oxidativa.

-Describir las caracteristicas principales de la mitocondria como organulo celular productor de energia.

-Enumerar las caracteristicas y funciones mds significativas de los componentes que participan en la cadena de transporte
electrénico mitocondrial.

-Representar esquematicamente el diagrama de la CTEM, indicando la ruta de transferencia electrénica y de bombeo de
protones en los distintos complejos.

-Sefialar los lugares de accion de los distintos inhibidores respiratorios y entender el control de la CTEM.

-Entender el concepto de fuerza protéon-motriz y describir el papel y el modo de accién de la enzima ATP sintasa
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translocadora de protones y el acoplamiento entre la CTEM vy la fosforilacion oxidativa. Definir el modo de accién de los
inhibidores de la fosforilacion oxidativa.

-Explicar el efecto de los agentes desacopladores de la fosforilacidn oxidativa y su relacidn con la termogénesis y obesidad.
-Formular el balance energético global del transporte electrdnico y de la fosforilacion oxidativa.

-Entender los mecanismos moleculares que permiten la importaciéon de poder reductor desde el citosol a la matriz
mitocondrial.

-Entender los efectos nocivos de los radicales libres y los mecanismos de eliminacidn de especies reactivas de oxigeno.
-Describir la cadena de transporte de electrones microsomal y su relacidn con los procesos metabdlicos de hidroxilacion y
de eliminacién de xenobidticos.

4.- Ciclo del acido citrico. Reacciones. Estequiometria. Relacion con otros procesos metabdlicos. Rutas anapleréticas y
catapleréticas. Regulaciéon. DOS HORAS.

Objetivos:

-Conocer las funciones, las caracteristicas generales y la estequiometria global del ciclo de los acidos tricarboxilicos.
-Establecer el origen metabdlico del acetilCoA producido en las diferentes rutas catabdlicas.

-Analizar las reacciones enzimaticas del ciclo.

-Determinar el destino de los atomos de carbono del acetil-CoA por cada vuelta del ciclo

-Calcular el balance energético del ciclo.

-Conocer los mecanismos de regulacion del ciclo.

-Establecer la naturaleza anfibdlica del ciclo.

-Entender las principales reacciones anaplerdticas y su necesidad para mantener el flujo metabdlico del ciclo.
-Conocer las rutas cataplerdticas que permiten la oxidacién de aminoacidos como el aspartato y el glutamato.

Capitulo Ill. METABOLISMO GLUCIDICO

5.- Transporte celular de glucosa. Vias generales del metabolismo de los hidratos de carbono. UNA HORA.

Objetivos:

-Comprender la necesidad de que existan diferentes transportadores de glucosa en la membrana plasmatica de distintos
tejidos.

-Comprender la regulacién hormonal del transporte de glucosa en musculo esquelético y tejido adiposo en contraposicion al
higado.

-Conocer el papel de la glucosa en el metabolismo celular.

-Entender la estrategia general del metabolismo de los hidratos de carbono.

6.- Glucdlisis: etapas enzimaticas y regulacion. TRES HORAS.

Objetivos:

-Explicar qué es la glucdlisis, comentar sus caracteristicas mas importantes e indicar las fases en que se desarrolla.

-Analizar cada una de las reacciones enzimaticas de la glucdlisis, el destino de los dtomos de carbono y el rendimiento
energético.

-Identificar las reacciones de fosforilacion a nivel de sustrato.

-Identificar las etapas irreversibles de la glucélisis como principales puntos de control de la ruta.

-Entender los mecanismos implicados en la regulacion de la glucdlisis.

7.- Vias metabolicas del piruvato. Formacion del acetil CoA: Piruvato deshidrogenasa y su regulacion. Via de las pentosas
fosfato. Via del acido glucurdnico. Oxidacion y excrecion de farmacos. TRES HORAS.

Objetivos:

-Establecer los destinos del piruvato en los metabolismos aerdbico (respiracién) y anaerdbico (fermentacidn).

-Distinguir las reacciones en las que participa el piruvato en relacién con su compartimentacién subcelular: reacciones
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citosolicas y mitocondriales.

-Entender las diferencias en la obtencidn de energia por la célula en funcion del destino metabdlico del piruvato.

-Describir el mecanismo de la reaccion catalizada por el complejo de la piruvato deshidrogenasa y su regulacion.

-Explicar la degradacion de azucares por la via de las pentosas fosfato, su finalidad metabdlica y su regulacidn.

-Explicar las caracteristicas mas importantes de la biosintesis de glucuronato y su relacion con la vitamina C.

-Entender los mecanismos de conjugacion con glucurdnico u otros compuestos hidrosolubles para la eliminacion de
productos metabdlicos de desecho y de farmacos.

8.- Gluconeogénesis: precursores, etapas enzimaticas y regulacion. Biosintesis y degradacion del glucégeno. Regulacion
del metabolismo del glucégeno. Metabolismo de galactosa, fructosa y derivados de azucares. Biosintesis de lactosa. TRES
HORAS.

Objetivos:

-Explicar qué es la gluconeogénesis y las enzimas que catalizan las reacciones especificas.

-Indicar las caracteristicas mas importantes de la ruta y la localizacién subcelular de las diferentes etapas.

- Entender las diferencias en la ruta en funcién de la compartimentacion subcelular de la fosfoenolpiruvato carboxikinasa y
de los diferentes sustratos gluconeogénicos.

- Describir la regulacion de la gluconeogénesis coordinada con la glucdlisis.

- Establecer el ciclo de Cori de utilizacién de lactato para mantener los niveles de glucosa en células animales.

- Exponer el metabolismo del glucégeno y su regulacion alostérica y hormonal en higado y musculo esquelético.

- Destacar el catabolismo del glucégeno como ejemplo de cascada de amplificacion de sefiales metabdlicas.

- Describir las vias de incorporacién de los disacaridos a la glucdlisis.

- Entender las vias de utilizacion de fructosa y galactosa y su relacidn con la nutricién y con diversas enfermedades.

- Entender la biosintesis de lactosa en la glandula mamaria.

Capitulo IV. METABOLISMO LIPIDICO

9.- Visidn general. Transporte de lipidos: lipoproteinas plasmaticas. Metabolismo de triacilgliceroles y su regulacion. DOS
HORAS.

Objetivos:

Conocer los principales tejidos implicados en el metabolismo lipidico.

- Conocer la composicidn y funciones de las diferentes lipoproteinas presentes en el plasma.

- Describir las principales transformaciones intravasculares en el metabolismo lipoproteico.

- Conocer los mecanismos moleculares de captacion tisular de las lipoproteinas, subrayando los mecanismos de regulacion
ejercidos por los niveles de colesterol intracelulares.

- Conocer el ciclo exdgeno y enddgeno del metabolismo de lipoproteinas.

- Describir la sintesis y degradacion de triacilgliceroles asi como su regulacién.

- Discutir las funciones endocrinas del tejido adiposo.

10.- Oxidacion de acidos grasos: activacion, transporte, B-oxidacion, oxidacion de acidos grasos insaturados, oxidacion de
acidos grasos de cadena impar. Regulacion. Otras rutas de oxidacion de acidos grasos. Metabolismo de los cuerpos
cetdnicos. TRES HORAS.

Objetivos:

- Describir las rutas de activacion y transporte de acidos grasos a la mitocondria para su catabolismo.

- Sefalar las reacciones implicadas en la B-oxidacion.

- Conocer las caracteristicas generales y reacciones especificas para la oxidacidn de acidos grasos insaturados, acidos grasos
de cadena impar y de cadena ramificada.

- Conocer el papel regulador de la CAT-I sobre la B-oxidacion.

- Describir otras rutas de oxidacion: a y w- oxidacién y B-oxidacion peroxisomal.
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- Explicar la formacién y utilizacion de compuestos ceténicos.

- Conocer las situaciones metabdlicas en las que la cetogénesis es muy activa y los problemas clinicos relacionados.

11.- Biosintesis de acidos grasos: transporte de acetil-CoA, reacciones de biosintesis, elongacion e insaturacion.
Regulacién. Acidos grasos esenciales. Metabolismo de eicosanoides. TRES HORAS.

Objetivos:

- Describir la ruta de sintesis de acidos grasos y su contraposicion a la degradacién en cuanto a la compartimentacion y
coenzimas redox.

- Conocer los mecanismos operativos de la acetil CoA carboxilasa y del complejo de la acido graso sintasa.

- Conocer qué mecanismos intervienen en la regulacién a corto y largo plazo sobre la lipogénesis.

- Conocer como a partir del palmitato por reacciones de elongacidn e insaturacion se sintetizan otros acidos grasos.

Conocer la esencialidad de linoleico y linolénico para el ser humano.

- Conocer los principales acidos grasos poliinsaturados de las series n-9,n-6,n-3 y su importancia bioldgica.

- Conocer las principales enzimas implicadas en la biosintesis de eicosanoides.

- Conocer la implicacidn de los eicosanoides en diversos procesos fisiopatoldgicos y la modulacién de éstos a través de la
dieta o intervenciones farmacoldgicas.

12.- Metabolismo de otros lipidos. Biosintesis del acido fosfatidico. Metabolismo de glicerofosfolipidos. Metabolismo de
esfingolipidos. UNA HORA.

Objetivos:

- Conocer la ruta de biosintesis de los glicerofosfolipidos y las reacciones de interconversion.

- Describir el papel que ejercen los nucleétidos de citosina en la activacion de los intermediarios biosintéticos.

- Conocer la ruta biosintética de la esfingosina.

- Reconocer las esfingolipidosis como enfermedades hereditarias graves.

13.- Compuestos isoprenoides. Esteroles. Biosintesis de esteroides: biosintesis del colesterol y su regulacion. Formacién
de acidos biliares y hormonas esteroides. DOS HORAS.

Objetivos:

- Conocer las principales etapas en la ruta biosintética del colesterol.

- Reconocer el papel regulador de la HMG-CoA reductasa y los mecanismos por los que se lleva a cabo.

- Conocer la ruta biosintética de la formacién de acidos biliares.

- Conocer las principales etapas en la sintesis de las hormonas esteroidicas.

Capitulo V. METABOLISMO DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS

14.- Visidn general del metabolismo nitrogenado. Reacciones generales del metabolismo de los aminoacidos. Estudio
especial de las reacciones de transaminacion y de desaminacion oxidativa. DOS HORAS.

Objetivos:

- Sumarizar las vias generales de incorporacion del nitrégeno en los seres vivos.

- Enfatizar la importancia de la ausencia de almacenamiento de compuestos nitrogenados en animales y por ello la
importancia de un balance nitrogenado adecuado.

- Conocer la importancia del recambio proteico.

- Conocer las reacciones generales implicadas en la retirada del nitrégeno de los aminoacidos, previas al metabolismo de su
esqueleto carbonado.

- Describir el papel que la vitamina B6, precursora del Piridoxal fosfato, tiene en el metabolismo de los aminoacidos.

15.- Papel de la glutamina y la alanina como transportadores de nitrégeno entre tejidos. Ciclo de la urea. Catabolismo del
esqueleto carbonado de los aminoacidos. DOS HORAS.

Objetivos:

- Definir el papel central de glutamina y alanina en el transporte de nitrégeno y carbono entre distintos tejidos.
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- Conocer la importancia del ciclo de la urea como via de excrecidn del nitrogeno de los aminodcidos.

- Conocer la secuencia de reacciones por las que transcurre el ciclo de la urea haciendo especial énfasis en su regulacion en
distintas situaciones fisioldgicas.

- Conocer la interrelacion entre el ciclo de la urea y el ciclo de los acidos tricarboxilicos.

- Describir los puntos principales de ingreso del esqueleto carbonado de los distintos aminodcidos en las rutas centrales del
metabolismo.

- Definir los términos de aminoacidos gluconeogénicos y cetogénicos.

- Explicar la base bioquimica y el tratamiento de algunas enfermedades del metabolismo de aminoacidos.

16.- Vias de formacion de aminoacidos. Aminoacidos esenciales y no esenciales. Funciones precursoras de los
aminoacidos. Metabolismo de fragmentos monocarbonados: acido félico, coenzima B12 y S-Adenosilmetionina. DOS
HORAS.

Objetivos:

- Identificar los aminoacidos nutricionalmente esenciales, semiesenciales y no esenciales.

- Conocer las rutas generales para la biosintesis de aminoacidos no esenciales a partir de intermediarios metabdlicos.

- Conocer la utilizaciéon de aminoacidos para la biosintesis de otros compuestos nitrogenados de interés bioldgico.

- Conocer las funciones del acido félico, de la vitamina B12 y de la S-Adenosilmetionina en el metabolismo de fragmentos
monocarbonados. Relacionarlas con la anemiamegaloblastica y otras situaciones patoldgicas tales como la aterosclerosis.

17.- Biosintesis y degradacion del anillo porfirinico. Regulacion. Formacion de pigmentos biliares. UNA HORA.

Objetivos:

- Conocer la ruta de formacion del anillo porfirinico a partir de aminoacidos y su regulacion.

- Describir las porfirias como enfermedades ocasionadas por alteraciones de la ruta biosintética.

- Analizar la ruta de formacion de los pigmentos biliares y la conjugacion de bilirrubina en higado para su eliminacion a
través de la bilis, asi como su relacidn con las ictericias.

18.- Biosintesis de novo de nucledtidos de purina y de pirimidina y su regulacion. Vias de recuperacion de bases
nitrogenadas. Biosintesis de desoxirribonucledtidos. Catabolismo de los nucleétidos. Formacion de acido trico. DOS
HORAS.

Objetivos:

- Comprender la necesidad que tienen las células de sintetizar los nucledtidos de purina y pirimidina.

- Entender que los nucledtidos no constituyen una reserva alimenticia ni de obtencién de energia.

- Comparar y contrastar las rutas de biosintesis de novo de nucledtidos puricos y pirimidinicos y establecer las diferencias
con la via de recuperacion.

- Conocer la via de formacion de desoxirribonucleétidos y la regulacion de la enzima responsable.

- Conocer las vias de la degradacion de acidos nucleicos hasta nucledtidos, nucledsidos y bases nitrogenadas, asi como su
utilizacion en distintos tejidos por la via de recuperacion.

- Conocer las rutas de formacion de los productos nitrogenados finales de la degradacién de los nucleétidos, en especial la
del acido urico cuyo aciumulo origina gota.

Capitulo VI. INTEGRACION METABOLICA

19.- Caracteristicas bioquimicas y especializacion metabdlica de tejidos y 6rganos. Interrelaciones tisulares. Adaptacion
metaboélica al ayuno. Alteraciones metabdlicas en la diabetes. Regulacion del metabolismo por nutrientes. CUATRO
HORAS.

Objetivos:

- Conocer las diferencias metabdlicas entre los distintos tejidos y analizar el papel central del higado.

- Comprender la importancia del control hormonal en el mantenimiento de la homeostasis en el organismo y en la
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interrelacion tisular y en especial en el control de la glucemia

- Conocer las adaptaciones metabdlicas que se producen en el organismo humano en el estado postabsortivo, en los
diferentes periodos del ayuno y en la realimentacion.

- Analizar los cambios metabdlicos que se originan en las Diabetes melllitus tipo 1 y tipo 2.

- Comprender los principios de regulacién del metabolismo por nutrientes.

TEMARIO DE PRACTICAS

Determinaciones de metabolitos y enzimas en muestras de suero y tejidos de animales de experimentacién con el objeto de
valorar diferentes situaciones metabdlicas como ayuno y alimentacién. Las determinaciones incluirdn metabolitos y/o
enzimas del metabolismo glucidico, lipidico y nitrogenado. QUINCE HORAS incluyendo el tiempo del examen.
-Determinacion de la concentracién de Glucosa en plasma. Método GOD-POD.

-Extraccidn de lipidos y separacion por cromatografia en capa fina.

-Determinacion de la concentracién de Glicerol en plasma.

-Determinacion de la concentracién de B-Hidroxibutirato en plasma.

-Determinacion de la actividad enzimatica de la Glucosa-6-fosfatasa de higado.
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Mathews CK, Van Holde KE. “Bioquimica”. Pearson, Madrid, 2013.

Nelson DL, Cox MM. “Lehninger. Principios de Bioquimica”. 62 Edicidn. Ediciones Omega, Barcelona, 2014.

Sanchez-Medina F y Vargas AM. “Bioquimica Estructural y Metabdlica”. 22 Edicion. Editorial Técnica AVICAM, Granada,
2015.

Stryer L, Berg JM, Tymoczko JL. “Bioquimica”. 72 Edicidn. Reverté, Barcelona, 2013.

Tymoczko JL, Berg JM, Stryer L. “Bioquimica. Curso basico”. Reverté, Barcelona, 2014.

Voet D y Voet J. “Bioquimica”. 32 edicidn. Panamericana, Madrid, 2006.

Voet D, Voet J y Pratt CW. “Fundamentos de Bioquimica”. 42 edicion. Panamericana, Madrid, 2016.

Teijon Rivera JM, Blanco Gaitan MD. “Fundamentos de Bioquimica Metabdlica”. 42 edicidn. Editorial Tébar Flores, Madrid,
2017.

ENLACES RECOMENDADOS

http://www.biorom.uma.es/indices/index.html (Pdgina con contenidos relacionados con Bioquimica y especialmente
metabolismo. Incluye presentaciones de clase, problemas y preguntas tipo test)
http://expasy.org/cgi-bin/show_thumbnails.pl ; http://www.genome.jp/kegg/pathway.html
http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-center/metabolic-pathways.html

(Paginas que contienen informacion de rutas y mapas metabdlicos, clasificados por diferentes tipos de metabolismo.)

METODOLOGIA DOCENTE

Clases tedricas: Se impartirdn clases tedricas presenciales en las que se empleara la pizarra y como material de apoyo
transparencias, diapositivas, esquemas animados y videos. Este material serd asequible al alumno a través de la pagina web
de la asignatura, que utilizara el programa PRADO2 de la Universidad de Granada, aunque ademas se podra utilizar la
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plataforma SWAD. Cuando sea necesario se suministraran en clase fotocopias con los esquemas pertinentes. Los
estudiantes podran preguntar aclaraciones o solventar dudas y/o reclamar informacién adicional. De igual modo, el
profesor podra requerir la participacién de los estudiantes en la discusidn. A lo largo del curso se podrdn realizar seminarios
de refuerzo a criterio del profesor y de acuerdo con el alumnado.

Clases practicas de laboratorio: Clases sobre fundamentos de practicas en un laboratorio de Bioquimica y Biologia
Molecular. De asistencia obligatoria, se realizaran en 5 sesiones de 3 horas de duracion, bajo la supervisién de un profesor.
Para la evaluacion del alumnado se atendera a la calidad de los resultados practicos obtenidos diariamente, al interés en la
ejecucidn de la practica correspondiente y a la calificacion obtenida en una prueba escrita que versara sobre los contenidos
de las practicas y se realizara normalmente el ultimo dia.

Tutorias colectivas: Donde se revisara la labor global de los alumnos y se resolveran problemas generales de la asignatura.

Tutorias personalizadas: Donde se resolveran de manera individual las dudas de los alumnos y se les ayudara a elegir el
modo de trabajo mas adecuado para un 6ptimo rendimiento.

Trabajo personal auténomo: Los alumnos tendran que estudiar de forma auténoma los contenidos del programa.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

De acuerdo con la normativa de evaluacion y calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada, aprobada el 20 de
mayo de 2013 y sus modificaciones posteriores, la evaluacidn serd continua con la excepcidn prevista en dicha normativa,
en la que se realizara un Unico examen final.

EVALUACION CONTINUA

Se basara en la evaluacion del trabajo de los estudiantes a lo largo del curso y se valorara la participacion activa en clases
tedricas y practicas, realizacion de actividades propuestas, seminarios, tutorias, etc. Sera absolutamente obligatoria la
realizacién de las practicas de laboratorio.

TEORIA

Es fundamental haber alcanzado un conocimiento adecuado de los aspectos tedricos de la asignatura. Para su evaluacién se
realizardn cuatro exdmenes:

1. Prueba de nivel, sobre los temas 1-4.
2. Cuestionario, sobre los temas 5-8.

3. Prueba de nivel, sobre los temas 9-13.
4. Cuestionario, sobre los temas 14-19.

Cada uno de los exdmenes constara de treinta preguntas tipo test, en las que se plantearan cinco respuestas posibles con
una sola respuesta correcta. Para la calificacién del test se tendran en cuenta las respuestas correctas y las incorrectas,
proporcionalmente cada 4 respuestas incorrectas restaran una correcta. Los grupos A, B, D, E y F tendrdn examenes
comunes.

Para aprobar la teoria serd necesario que, en su conjunto, la media aritmética de las calificaciones obtenidas en los cuatro
examenes sea igual o superior a cinco sobre diez. Para hacer dicha media serd imprescindible haber obtenido una
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calificacién superior a cuatro en cada examen. Los alumnos que hayan obtenido una calificacidn inferior a cuatro en algun
examen podran hacer su recuperacion el dia de la convocatoria ordinaria oficial. Asimismo, todos los alumnos que quieran
mejorar su calificacion podran hacerlo presentandose a los exdmenes que deseen el dia de la convocatoria ordinaria oficial.
Los exdmenes aprobados se guardaran para la convocatoria extraordinaria.

PRACTICAS

Inmediatamente tras la realizacidon de las practicas los alumnos tendrdn que realizar un examen escrito para demostrar la
consecucion de los objetivos. En caso de que no superaran este examen, serdn convocados a un examen de recuperacion.

PARA APROBAR LA ASIGNATURA SERA IMPRESCINDIBLE:

=  Haber realizado las practicas y haber superado el examen correspondiente. En caso de que algin alumno no realice las
practicas podrd pasar un examen tedrico-practico en el laboratorio.

*  Haber superado las pruebas descritas en el apartado TEORIA.

= lacalificacion final de la asignatura, una vez superadas las limitaciones arriba indicadas, se calculara teniendo en cuenta
el peso relativo de teoria, practicas y otras actividades que sera:

Peso
Practicas 10 %
Dive'rsas' actividades, Nivel de asistencia y participacion en clases tedricas, trabajos, 10 %
seminarios, etc.
Pruebas de nivel 40 %
Cuestionarios 40 %

La formula a aplicar sera, por tanto:
Calificacién final =CP x 0,10 + CAx 0,10 + CPN x 0,40 + CC x 0,40

Siendo CP la calificacién de practicas, CA la calificacion por diversas actividades, CPN las calificaciones de las pruebas de
nivel y CC las calificaciones de los cuestionarios.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Los alumnos que no hayan superado la asignatura podran presentarse a un examen, correspondiente a la convocatoria
extraordinaria. El examen constard de ciento veinte preguntas tipo test, distribuidas en cuatro partes, correspondientes a
los bloques presentados en la convocatoria ordinaria. Las preguntas test tendran similares caracteristicas a las descritas
para los exdmenes de la evaluaciéon continua.

También en este examen se propondrd una prueba de practicas para los alumnos que no las hubieran superado.

La teoria representara el 90% de la calificacidn final de la asignatura y las practicas el 10%.
EXAMENES CON TRIBUNAL
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Los alumnos que hubieran solicitado examinarse con un tribunal deberan realizar un examen escrito equivalente al descrito
para la evaluacién unica final. El examen serd evaluado por un tribunal formado por tres profesores del Departamento,
entre los que no figurara ninguno de los profesores de teoria asignados en su docencia.

ALUMNOS CON NECESIDADES ESPECIFICAS DE APOYO EDUCATIVO (NEAE)

La metodologia docente y la evaluacidon seran adaptadas a los estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo
(NEAE), conforme al Articulo 11 de la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la Universidad de
Granada, publicada en el Boletin Oficial de la Universidad de Granada n2 112, de 9 de noviembre de 2016.

IMPORTANTE

e Los profesores podrdn realizar exdmenes orales complementarios siempre que sea necesario para ponderar mejor la
calificacién o ante cualquier duda sobre la autenticidad de los ejercicios escritos. Cuando sea pertinente, se realizara
una evaluacion final mediante una entrevista individual del alumno con el profesor de la asignatura o bien con un
tribunal formado por 3 profesores del Departamento.

e En caso de haber superado los exdmenes de teoria en la convocatoria ordinaria y haber suspendido las practicas, se
guardara la calificacion de teoria para la convocatoria extraordinaria del mismo curso académico.

Una vez superadas las prdcticas se mantiene la calificacidn en practicas de forma indefinida, no obstante, los alumnos con
las practicas aprobadas podran repetirlas de forma voluntaria y recibir la calificacién pertinente.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN
LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA”"

Los alumnos que hubieran optado por este sistema y hubieran sido admitidos al mismo durante las dos primeras semanas
de docencia, tendrdn que realizar dos examenes:

=  Examen tedrico de toda la materia constara de cien preguntas tipo test de similares caracteristicas a las descritas en la
evaluacion continua.

=  Examen practico en el laboratorio. Este examen podrd dispensarse si el alumno hubiera realizado las practicas y las
hubiera superado.

El peso de estos examenes en la calificacidn de la asignatura serd del 90% para la teoria y 10% para las practicas.

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)

Correo electrénico de los profesores
No se modifica el horario. SWAD
PRADO 2
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MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Programa de teoria:

e Grabaciones de audio con explicacion detallada de presentaciones de Powerpoint u otros programas, accesibles a
los alumnos en sus grupos de SWAD o de PRADO.

e Grabaciones de PowerPoint con voz e imagen de diversas presentaciones.

e Elaboracién de videos colocados en YouTube con acceso mediante clave distribuida a todos los alumnos.

e Propuesta de actividades diversas, entre las que se incluyen resolucion de problemas, preparacion y resolucion de
cuestionarios, etc.

e C(Clases magistrales mediante GoogleMeet en el horario establecido cuando no sea posible dar clases presenciales.

e Tutorias colectivas, presenciales o no presenciales, dependiendo de la situacién, en horarios pactados con los
alumnos, o mediante peticion expresa del alumnado, sobre temas generales o especificos del programa.

e Tutorias individuales, presenciales o no presenciales, dependiendo de la situacién.

e Respuesta individual por correo electrénico a preguntas y dudas individuales planteadas por este medio.

Programa de practicas:

e lasclases practicas se realizaran en grupos pequefios, atendiendo a la normativa de distanciamiento actual por la
CoVID 19.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

La evaluacion en la convocatoria ordinaria se realizara siguiendo el mismo sistema que en la ensefianza exclusivamente
presencial.

Convocatoria Extraordinaria

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara siguiendo el mismo sistema que en la ensefianza
exclusivamente presencial.

Evaluacién Unica Final

La evaluacion en la convocatoria Unica final se realizara siguiendo el mismo sistema que en la ensefianza exclusivamente
presencial.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segtin lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)

Correo electrénico de los profesores
No se modifica el horario. SWAD
PRADO 2
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MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Programa de teoria:

e Grabaciones de audio con explicacion detallada de presentaciones de Powerpoint u otros programas, accesibles a
los alumnos en sus grupos de SWAD o de PRADO

e Grabaciones de PowerPoint con voz e imagen de diversas presentaciones

e Elaboracién de videos colocados en YouTube con acceso mediante clave distribuida a todos los alumnos

e Propuesta de actividades diversas, entre las que se incluyen resolucion de problemas, preparacion y resolucion de
cuestionarios, etc.

e C(Clases magistrales mediante GoogleMeet en el horario establecido

e Tutorias colectivas en horarios pactados con los alumnos, o mediante peticidon expresa del alumnado, sobre temas
generales o especificos del programa

e Tutorias individuales

e Respuesta individual por correo electrénico a preguntas y dudas individuales planteadas por este medio

Programa de practicas:

e Elaboracion de videos con explicacion de todas las practicas, con imagenes y diagramas del material necesario,
colocados en YouTube con acceso mediante clave distribuida a todos los alumnos.

e Convocatoria en grupos pequeiios, de acuerdo con la programacion existente, para la realizacién de
videoconferencias cumpliendo con los horarios previstos.

e Explicacion especifica de cada practica

Explicacidn de productos necesarios y preparacion de reactivos para las practicas.

Simulaciones de realizacion de practicas.

Aportacién por parte del profesorado de resultados experimentales de practicas reales realizadas previamente.

Explicacion y realizacion de todos los calculos necesarios para la obtencién de los resultados finales.

Explicacion del significado de los resultados.

Resolucion de problemas y aclaracién de todas las dudas.

Los profesores de cada grupo de practicas evaluardan a sus alumnos de acuerdo con la participacién activa de los
alumnos en las practicas virtuales, la valoracién de las actividades propuestas y la calificacidon de los cuestionarios, que
se realizaran el ultimo dia de las practicas. En caso de que fuese necesario, los profesores podrdn también realizar
entrevistas personales a los alumnos para comprobar su nivel de conocimiento.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

La evaluacién en la convocatoria ordinaria se realizara siguiendo el mismo sistema que en la ensefianza exclusivamente
presencial. No obstante, los examenes se realizaran de forma virtual utilizando la plataforma PRADOEXAMEN de la UGR, los
alumnos deberan entrar a la misma con su cuenta de la UGR.

Convocatoria Extraordinaria

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara siguiendo el mismo sistema que en la ensefianza exclusivamente
presencial. No obstante, los examenes se realizaran de forma virtual utilizando la plataforma PRADOEXAMEN de la UGR, los
alumnos deberan entrar a la misma con su cuenta de la UGR.
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Evaluacién Unica Final

La evaluacion Unica final se realizard siguiendo el mismo sistema que en la ensefianza exclusivamente presencial. No
obstante, los exdmenes se realizaran de forma virtual utilizando la plataforma PRADOEXAMEN de la UGR, los alumnos
deberan entrar a la misma con su cuenta de la UGR.

INFORMACION ADICIONAL (Si procede)

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusién y Diversidad de la UGR, los sistemas de
adquisicion y de evaluacidén de competencias recogidos en esta guia docente se aplicardn conforme al principio de disefio
para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la
diversidad funcional del alumnado
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