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GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Farmacia Grado de Nutricién Humana y Dietética

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas y aprobadas las asignaturas Biologia, Bioquimica Estructural, Bioquimica Metabolica, Microbiologia | y II.
Tener conocimientos adecuados sobre:

e Conocimientos informaticos basicos

e Acceso, bisqueda y manejo de bibliografia cientifica

e Inglés nivel B1

Idioma principal: Castellano/Inglés nivel B1

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

Se pretende con esta asignatura que los alumnos aprendan los conceptos basicos de las aplicaciones de la biotecnologia en
farmacia. Actualmente la Biotecnologia se estd desarrollando con un ritmo trepidante y cada dia aparecen, incluso en la
prensa general, articulos relacionados. Dado que las bases fundamentales de estas nuevas aplicaciones cientificas son la
Biologia Molecular y la Ingenieria Genética, los alumnos deberan aprender las técnicas generales de manipulacion del
material genético y de la mutagénesis, asi como los aspectos esenciales de la expresion génica. Con estos conocimientos,
también deberan aprender los fundamentos de la transferencia de material genético a células eucaridticas y procaridticas. A
partir de aqui se aprenderan temas especificos como el uso de enzimas inmovilizadas, cultivos celulares, animales
transgénicos y knock-out. Una parte fundamental de la asignatura se dedicard al empleo de microorganismos en la
produccion de productos de interés farmacéutico. Los alumnos deberan aprender los principales tipos de microorganismos
utilizados en biotecnologia asi como los métodos esenciales en la produccion biotecnoldgica de todo tipo de productos de
interés farmacéutico, fundamentalmente polisacaridos, vacunas, antibioticos y proteinas.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Generales:

CGl Identificar, disefiar, obtener, analizar, controlar y producir farmacos y medicamentos, asi como otros productos y
materias primas de interés sanitario de uso humano o veterinario.

CG13 Desarrollar habilidades de comunicacion e informacién, tanto orales como escritas, para tratar con pacientes y
usuarios del centro donde desempefie su actividad profesional. Promover las capacidades de trabajo y colaboracién en

equipos multidisciplinares y las relacionadas con otros profesionales sanitarios.

CG15 Reconocer las propias limitaciones y la necesidad de mantener y actualizar la competencia profesional, prestando
especial importancia al autoaprendizaje de nuevos conocimientos basandose en la evidencia cientifica disponible.

Competencia Especifica:

CE21 Desarrollar habilidades para identificar dianas terapéuticas y de produccion biotecnoldgica de farmacos, asi como de
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uso de la terapia génica.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

MODULO DE BIOLOGIA MOLECULAR
El resultado final del aprendizaje consistird en localizar, analizar, sintetizar, interpretar y procesar informacion biolégica
para la identificacion y evaluacién de dianas terapéuticas Utiles para la produccion biotecnolégica de farmacos
R1- Utilizar herramientas bioinformaticas para extraer, analizar, interpretar y organizar la informacion biol6gica de genes de
las bases de datos
R2 - Analizar, sintetizar e interpretar la informacion biolégica extraida de los genes y sus productos
R3 - Emplear herramientas informéticas para informarse y documentarse cientificamente

R4 - Extraer e interpretar la informacion de documentos cientificos

R5 - Caracterizar las diferentes técnicas de manipulacion, amplificacin, clonaje, modificacién y almacenamiento de la
informacion genética en diversos huéspedes

R6 - Comparar las técnicas de expresion controlada de genes para la produccion de proteinas en diferente tipo de
organismos vivos

R7 — Caracterizar y evaluar la metodologia para el analisis molecular de la variabilidad genética del Ser Humano, su
repercusién en su Salud y en la respuesta a farmacos

R8 - Analizar y caracterizar las principales técnicas para la transferencia de la informacién genética y su empleo en terapia
génica

R9 - Caracterizar las diferentes metodologias para el disefio experimental de la elaboracién de un producto biotecnolégico

R10 - Planificar y elaborar una propuesta analitica para la elaboracién de un producto biotecnolégico humano

R11- Evaluar las repercusiones bioéticas de la manipulacién genética y biotecnoldgica de organismos vivos

MODULO DE MICROBIOLOGIA

R12 - Manejar toda la informacion tedrica y practica relativa a Cultivo de Colecciones de Microorganismos/ Empresas
biotecnoldgicas

R13 - Conocer las peculiaridades/caracteristicas diferenciales que hacen a las bacterias, virus y microorganismos eucariotas
organismos con potencial en biotecnologia

R14 — Disefiar medios selectivos y condiciones de cultivo para el aislamiento de cepas con interés biotecnol6gico
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R15 — Manejo y produccion de antimicrobianos con uso

R16 — Elaborar el proceso de sintesis recombinante, modificacion molecular y produccién de Proteinas con uso terapéutico
R17 — Disefiar una vacuna recombinante

R18 — Puesta a punto de la produccién de un medicamento recombinante

R19 — Identificar los factores determinantes en el control de la produccién masiva o a nivel industrial de los recombinantes

R20 — Identificar niveles de Seguridad para el manejo de microorganismos y Control de Calidad de productos
recombinantes

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa presencial:
60 horas totales a distribuir entre clases de teoria, clases de practicas, seminarios, exposicion de trabajos y examenes

Actividad formativa no presencial:
90 horas totales que incluye preparacion de trabajos y preparacion y estudio de teoria y practicas

DETALLE DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA PRESENCIAL

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

MODULO DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Primera parte: Introduccion a la Biotecnologia e Ingenieria Genética

OBJETIVO: Situar al alumno en los principios generales de la Ingenieria Genética en la Biotecnologia

Tema 1.- Introduccién a la Biotecnologia. Objetivos de la Biotecnologia. Marco conceptual e histérico. EI proceso
biotecnoldgico. Sistemas bioldgicos empleados en Biotecnologia. Investigacion en Biotecnologia. Dimensién social y
empresarial. Percepcion publica. Etica y Legislacion. (1h)
Obijetivos:

o Dar una vision del concepto de Biotecnologia

o Describir los objetivos, desarrollo y técnicas generales de la biotecnologia

o Comprender la importancia social y ética de la biotecnologia
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o Importancia en los estudios de Grado en Farmacia

o Actividad programada: Test autoevaluacion de competencias adquiridas

Tema 2.- Organizacion del material genético en procariotas y eucariotas. Tipos de acidos nucleicos. Genomas, cromosomas,
DNA mitocondrial, operones y genes. Epigenética. Codigo genético. Conceptos de Replicacion, Transcripcion y
Traduccion. Recombinacién y reparacion de DNA. Expresion y su regulacion. Modificaciones pos-transcripcionales y pos-
traduccionales. (1h)
Objetivos:

o Conocer en profundidad la organizacién génica de los seres vivos

o Conocer la importancia de la epigenética en la expresion génica

o Entender las bases moleculares de la expresion génica y su regulacion

Tema 3.- Bioinformatica. Bases de datos. NCBI, PubMed, PMC y OMIM. Extraccién de informacién biologica y genética.
Anadlisis de secuencias de acidos nucleicos y proteinas. (3h)
Objetivos:

o Conocer las principales bases de datos bioinformaticas, su estructura y utilidad.

o  Extraer informacion sobre genes, enfermedades moleculares y articulos cientificos.

o Consultar la base de datos PDB vy utilizar los programas de visualizacion y modelacién de estructuras proteicas.

o Entender la utilidad del analisis filogenético: filogenia, analisis funcional, andlisis estructural.

o Conocer los principales programas informéaticos para el andlisis y comparacién de secuencias: BLAST,

CLUSTALW.

Tema 4.- Tecnologia del DNA recombinante. Concepto de DNA recombinante e Ingenieria Genética. Enzimas empleadas
en Ingenieria Genética. DNA polimerasas y reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). PCR semicuantitativa y RT-PCR.
Deteccion de acidos nucleicos. Secuenciacion de DNA. (3h)
Objetivos:

o Conocer los tipos generales de enzimas utilizados en biologia molecular: nucleasas, polimerasas, ligasas y enzimas

de restriccion
o Importancia de la hibridacion de &cidos nucleicos en la identificacion de secuencias polinucleotidicas
o Conocer las técnicas mas importantes para la amplificacion del DNA por PCR

o Conocer los métodos actuales para la secuenciacion de &cidos nucleicos y de proteinas.

Tema 5.- Estrategias de clonacién. Vectores. Introduccion de material genético en el huésped. Genotecas: utilidad,

construccién y analisis. (3h)
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Objetivos:
o  Conocer las caracteristicas de los vectores generales de clonacion: plasmidos, bacteriéfagos y cosmidos
o  Conocer vectores optimizados para la ligacion de DNA recombinante
o  Conocer técnicas generales y especificas para la transformacion y transfeccion

o Entender qué son las genotecas y conocer sus tipos principales: genémicas, de cDNA y de expresion.

Tema 6.- Vectores de expresién y proteinas recombinantes. Proteinas de fusion. Expresion heteréloga. Vectores para

expresién en eucariotas. Optimizacion y rendimiento de la expresion. (2h)

Objetivos:
o Conocer las caracteristicas minimas de los vectores de expresion
o Induccién de promotores en vectores de expresion
o Entender las ventajas y usos de las proteinas de fusién
o Conocer los criterios para la expresion de proteinas en sistemas homélogos o heterélogos

o Conocer las bases para la mejora en la expresion de proteinas recombinantes

Tercera parte: Biotecnologia en Medicina y Farmacia. Diagnoéstico, Terapia y Terapia Génica.

OBJETIVO: Situar al alumno en el contexto de la Biotecnologia aplicada a la Farmacia y a la Medicina.

Tema 7.- Biologia de Sistemas. Implicacion de las técnicas -6micas en la investigacion farmacéutica y biotecnoldgica.
Gendmica, Transcriptémica, Protedmica, Metabolémica. Secuenciacién de proteinas. Otras —Omicas. Usos en la
clasificacion molecular de patologias y en la validacion de dianas moleculares. Secuenciacion masiva de DNA.(1h)
Obijeticos:

o Familiarizar al alumno con el concepto de Biologia de Sistemas, reduccionismo frente a holismo

o Conocer los principales métodos de analisis 6mico

o Conocer el uso de la aproximacion -6mica en la clasificacion molecular de patologias

o Conocer el uso de la aproximacion -6mica en la identificacion y validacién de dianas moleculares

Tema 8.- Variabilidad genética en el Humano. HapMap. Haplotipo y marcadores cromosémicos. Diagnéstico molecular
directo e indirecto de mutaciones genéticas. Cariotipo. Aplicaciones clinicas y forenses. Farmacogenética. Contexto
hospitalario y empresarial del analisis genético. (3h)

Obijetivos:

o Conocer las bases de la variabilidad genética en el Ser Humano
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Definir haplotipo y marcador cromosdmico. Describir los diferentes tipos de marcadores cromosémicos.
Utilidad de los marcadores cromosdmicos en el diagnéstico molecular de variantes genéticas.

Definir cariotipo y su utilidad clinica.

Desarrollar las utilidades clinicas, forenses y hospitalarias del analisis de la variabilidad genética.

El contexto empresarial actual y futuro asociado al analisis de la variabilidad genética.

Tema 9.- Ingenieria de proteinas. Relacion estructura-funcién. Disefio racional y evolucion dirigida. Modificacion del

material genético. Mutaciones y su utilidad. Mutagénesis al azar y dirigida. Disefio de novo de proteinas. Usos

farmacéuticos. (3h)

Objetivos:
o Que el alumno comprenda las técnicas de estudio de la relacidn estructura funcion en proteinas
o Que se conozcan los métodos basico de estudio de la interaccion proteina-ligando
o Conocer las técnicas basicas de mutagénesis de proteinas, tanto al azar como sitio-especifica
o Que el alumno se familiarice con el manejo de programas de visualizacion y modelizacion de estructuras de
proteinas para el disefio de mutaciones
o Que el alumno conozca la existencia y ejemplos de medicamentos de primera y segunda generacion basados en la

expresién recombinantes de proteinas recombinantes y la mutagénesis de las mismas

Tema 10.- La célula como factoria biotecnoldgica y herramienta terapéutica. Cultivo de células de mamifero. Produccion de

proteinas recombinantes. Anticuerpos humanizados. Utilidad en evaluacién de dianas moleculares. Células madre.

Ingenieria de tejidos y cultivo de drganos. Medicina regenerativa. Biologia sintética (2h)

Objetivos:

@]

@]

Conocer las diferencias y caracteristicas principales de cultivos primarios y de lineas celulares establecidas
Conocer los diferentes tipos de células de mamifero utilizadas en experimentacién biolégica

Conocer los métodos basicos de expresion de proteinas en células en cultivo y de anticuerpos humanizados
Conocer las bases moleculares del crecimiento, diferenciacion y muerte celular aplicados a la medicina
regenerativa

Conocer las opciones metodoldgicas empleadas en la construccion de tejidos ex vivo

Tema 11.- Terapia Génica: un método para tratar enfermedades genéticas. Sistemas de modificacién genética mediante

vectores. RNA antisentido. Silenciamiento. Edicion del genoma. (2h)

Obijetivos:

(@]

(@]

Familiarizar al alumno con el concepto de terapia génica

Conocer los principales métodos de modificacion genética empleados actualmente en terapia génica
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o Conocer las bases del silenciamiento génico y su uso en validacion de dianas moleculares y terapia génica
o Conocer los tipos y mecanismo de la edicién del genoma con nucleasas especificas.

o  Conocer las limitaciones y condicionantes éticos de la terapia génica y regenerativa

Tema 12.- Modelos animales en Biomedicina y Biotecnologia. Embriones, clones y transgénesis. Animales y alimentos
modificados genéticamente. (1h)
Objetivos:
o Comprender los conceptos de alimentos transgénicos y organismos modificados genéticamente
o Analizar las técnicas de produccién de alimentos transgénicos
o Describir varios ejemplos de la aplicacion de la Ingenieria Genética y las técnicas de cultivos celulares para la
produccion de:
o Plantas transgénicas resistentes a herbicidas, insectos y sequia y con mejoras nutricionales y retraso en la
maduracion
o Animales transgénicos: Mejoras en la produccién y/o composicion nutricional

o Animales transgénicos como modelos para el estudio y tratamiento de patologia humanas

MODULO DE MICROBIOLOGIA: Fundamentos y Potencial de la Utilizacion de microorganismos en
Biotecnologia

OBJETIVO: El alumno debe adquirir los fundamentos del empleo imprescindible de microorganismos en la evolucién de la
Biotecnologia aplicada a ciencias de la salud.

Tema 13.- Microorganismos y Biotecnologia. Caracteristicas de cultivo y mantenimiento. Caracteristicas relacionadas con
la sintesis del producto de interés. Estabilidad genética. Otras propiedades. BUsqueda, optimizacién y conservacion de
microorganismos de interés biotecnoldgico. Cultivo, control y eliminaciéon de microorganismos. (2h)

Objetivos:

Conocer las bases moleculares para la utilizacion de los microorganismo en los proceso biotecnolégicos
Desarrollar los requisitos particulares que deben cumplir los microorganismos de uso biotecnoldgico
Describir los procedimientos de cultivo de los microorganismos de interés biotecnoldgico

Aprender a disefiar estrategias de busqueda, seleccion, optimizacion y conservacion de microorganismos
de interés biotecnoldgico

o Comprender las estrategias del manejo de los microorganismo de uso en biotecnologia

O O O O

Tema 14.- Principales bacterias de interés biotecnolégico
Caracteristicas morfoldgicas y estructurales. Tasa de crecimiento y cultivo experimental. Diversidad fisiolégica, nutricional
y metabdlica. Principales cepas bacterianas de interés biotecnolégico (1h)

Objetivos:
Conocer las principales cepas bacterianas de interés biotecnolégico
o Describir las caracteristicas de las principales cepas bacterianas de interés biotecnoldgico
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Tema 15.- Principales virus de interés biotecnolégico. Fagoterapia y el descubrimiento de antibi6ticos mediante fagos.
Phage-display para la seleccion de variantes de proteinas. Virus oncoliticos silvestres: Virus de la vaccinia, poliovirus y
adenovirus. Virus modificados recombinantes. Aplicacidn de los virus a la terapia génica (2h)

Objetivos:

Describir los principales virus de interés en biotecnologia.

Conocer los vectores virales, su construccion y aplicacion en purificacion de proteinas de interés.
Virus en terapia génica

Virus en terapia oncogénica

O O O O

Tema 16.- Principales microorganismos eucariotas de interés biotecnoldgico
Caracteristicas deseables y no deseables de los microorganismos eucariotas de interés biotecnologico. Caracteristicas
morfologicas, estructurales y fisioldgicas de los principales microorganismos eucariotas. Métodos de aislamiento, seleccion
y cultivo de microorganismos eucariotas de interés biotecnolégico. Principales cepas de levaduras de utilizacién en
biotecnologia. (1h)
Objetivos:

o Desarrollar las caracteristicas particulares de las levaduras de uso biotecnolégico

o Describir los procedimientos de cultivo de las levaduras de utilizacion biotecnolégica

Tema 17.- Produccion de Polimeros microbianos (polisacaridos y poli-beta-hidroxi-alcanoatos) para su uso como
excipientes en medicamentos. Manipulacion de las condiciones de cultivo para producir nuevos poliésteres bacterianos.
Ingenieria genética de microorganismos para producir Polisacaridos (xantano) y poli-beta-hidroxi-alcanoatos. (2 h)
Objetivos:

o Conocer los polimeros de origen microbiano y su utilidad biotecnolégica como alternativa a polimeros sintéticos.

o Conocer los métodos de superproduccion mediante la manipulacion selectiva y programada de microorganismos.

Tema 18.- Produccion de metabolitos Primarios. Produccion de &cidos organicos y aminoacidos. Acido citrico,
Glutamato y otros aminodacidos. Produccion de etanol (2 h)
Objetivos:

o Conocer los metabolitos primarios y su utilidad biotecnoldgica.

o ldentificar recursos de industrias emergentes con aplicabilidad en biotecnologia farmaceutica.

Tema 19.- Produccién de metabolitos secundarios antibidticos y no antibidticos. Metabolitos secundarios con
actividades antibioticas, antitumorales, inhibidores de la sintesis de colesterol e inmunosupresores. (2 h)
Objetivos:

o Conocer la funcién natural de los antibioticos

o Biosintesis y produccion industrial de antibioticos beta—lactdmicos. Antibidticos sintéticos.

Tema 20.- Vacunas recombinantes: antibacterianas, antivirales y de ADN. Vacunas tradicionales frente a recombinantes
(1.5h)
Objetivos:
o Conocer las diferencias fundamentales entre las vacunas elaboradas con microorganismos y las obtenidas por
ingenieria genética.
o Conocer las principales vias de administracion de vacunas y sus requerimientos en la sintesis.
o Conocer las Vacunas bacterianas: antituberculosa, anticolérica oral, antitifoidea oral; Vacunas viricas: antisarampion,
antirrubedlica, antiparotiditica, triple virica, antivaricela; Vacunas toxoides: antitetanica, antidiftérica; Vacunas de ADN,;
Vacunas terapéuticas.

Tema 21.- Produccién de proteinas de interés farmacéutico en microorganismos: Insulina, Hormona del Crecimiento,
Eritropoyetina, Anticuerpos monoclonales (2h).
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http://www.salud.bioetica.org/vantituberculosa.htm
http://www.salud.bioetica.org/vanticolerica.htm
http://www.salud.bioetica.org/vantitifoidea.htm
http://www.salud.bioetica.org/vantisarampionosa.htm
http://www.salud.bioetica.org/vantirrubeolica.htm
http://www.salud.bioetica.org/vantiparotiditis.htm
http://www.salud.bioetica.org/v3viral.htm
http://www.salud.bioetica.org/vantivaricelosa.htm

Objetivos:
o ldentificar particularidades genéticas de ciertos microorganismos para su uso en la produccion especifica de
proteinas.
o Analizar la importancia del fondo genético en funcién de la proteina a expresar.
o Conocer la aplicacion de microorganismos y virus para busqueda de proteinas de interés.

Tema 22.- Fermentaciones industriales: Medios de cultivo (fuentes de C y N). El agua y los minerales, vitaminas,
factores de crecimiento, oxigeno y antiespumantes. Bioreactores: Disefio y construccion. Control de adicion reactivos, y
condiciones fisicas (agitacion, calefactores y refrigeradores, transferencia de masa, aireacion). Seguimiento del sistema
(electrodos, sondas, traductores, espectros de masas y espectrofotometros). Modos de operacion. Esterilizacién. Reactores
de substrato sélido. (2h)
Objetivos:

o Comprender el valor de costes de los medios para la bisqueda de rendimiento econémico.

o Valorizar residuos como fuente de nutrientes para generar productos biotecnol6gicos.

o ldentificar los factores criticos durante el proceso de produccion de moléculas de interés.

o Reconocer el papel de la puesta a punto de los procesos de produccion.

Tema 23.- Control de los productos biotecnol6gicos y Bioseguridad
Objetivos:

e Aprender los requisitos especiales en la fabricacion de productos estériles de interés farmacéutico (antibidticos,
vacunas, nutracéuticos) para minimizar los riesgos de contaminacion microbiana, de particulas y de pirdégenos a lo
largo de todo el proceso de elaboracion y validacién, asi como del personal y equipos de elaboracién.

e Conocer la importancia de Andlisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos (HACCP). (2h)

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS

1.- Expresién de una proteina recombinante en E. coli y en células eucariotas en cultivo: Se amplificara el gen de la
proteina verde fluorescente (GFP), que sera clonado, transformado y expresado en E.coli.

2.- Aislamiento a partir del suelo de microorganismos productores de sustancias antimicrobianas: Se procedera a la
dilucion de muestras, siembra en medios adecuados y observacion de la variabilidad microbiolégica de muestras de
diferente procedencia. Se utilizara la técnica de sobrecapa para la identificacién de potenciales productores de antibidticos
contra potenciales agentes infecciosos.

» Herréez, A. Texto llustrado de Biologia Molecular e Ingenieria Genética. 22 Ed. Elsevier. Madrid. 2012.
Clark D, Pazpernik N. Biotechnology — Academic Cell Update, APCell Press 2012.
Fitzgerald-Hayes M. y Reichsman F. (eds) DNA and Biotechnology 3. Elsevier, 2010.

vV V VY

Glick BR, Pasternak JJ, Patten CL. Molecular Biotechnology: Principles and applications of recombinant DNA 4™
ASM Press, Washington, 2010.

» PereraJ, Tormo A, Garcia JL. Ingenieria genética, vol. | y I, Editorial Sintesis, Madrid, 2002.
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» Crommelin, D.J.A., Sindelar R.D. and Meibohm B. (Eds.) Pharmaceutical Biotechnology. Fundamentals and

applications (3ed). Informa Healthcare. New York. 2008

» Barnum, S.R. Biotechnology. An introduction. Thomson Brooks/Cole. Belmont. USA. 2005.

» Braun, V. and Gotz F. (Eds.). Microbial Fundamentals of Biotechnology. John Wiley & Sons, Chichester (UK)
(2002).

» Gad S.C. (ed) Hanbook of Pharmaceutical Biotechnology. Wiley Interscience. 2007

» Kayser, O. y Miller, R.H. (eds). Pharmaceutical Biotechnology. Wiley Interscience. 2004

» Lewin, B. Genes IX. Jones and Bartlett publishers. Sudbury. USA. 2008.

» Simpson, R.J. Proteins and proteomics. A laboratory manual. Cold Spring Harbor Laboratory Press. New York.

2003.
» Walsh, G. Pharmaceutical Biotechnology: Concepts and Applications. Wiley. 2007

. LEGISLACION RELEVANTE SOBRE ORGANISMOS MODIFICADOS GENETICAMENTE

. Directiva 90/220/CE del Consejo de 23 de abril de 1990 sobre la liberacién intencional en el medio ambiente de organismos modificados
genéticamente. Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE). 08-05-1990

. Reglamento (CE) n° 49/2000 de la Comisién de 10 de enero de 2000 por el que se modifica el Reglamento (CE) n® 1139/98 del Consejo
relativo a la indicacion obligatoria, en el etiquetado de determinados productos alimenticios fabricados a partir de organismos modificados
genéticamente, de informacién distinta de la prevista en la Directiva 79/112/CEE. Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE). 11-
01-2000

. Reglamento (CE) n° 50/2000 de la Comisién de 10 de enero de 2000 relativo al etiquetado de los productos alimenticios e ingredientes
alimentarios que contienen aditivos y aromas modificados genéticamente o producidos a partir de organismos modificados genéticamente.
Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE). 11-01-2000

. Decisién de la Comisién, de 24 de julio de 2002, por la que se establecen unas notas de orientacion complementarias al anexo Il de la
Directiva 2001/18/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la liberacion intencional en el medio ambiente de organismos modificados
genéticamente y por la que se deroga la Directiva 90/220/CEE del Consejo [notificada con el nimero C(2002) 2715]. Diario Oficial de las
Comunidades Europeas (DOCE). 30-07-2002

. Dictamen del Comité Econémico y Social sobre la "Propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo sobre alimentos y
piensos modificados genéticamente”. Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE). 17-09-2002

. DECISION DEL CONSEJO de 3 de octubre de 2002 por la que se establece, de conformidad con la Directiva 2001/18/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, el modelo de resumen de la notificacién de la puesta en el mercado de organismos modificados genéticamente como
producto o componente de productos (2002/812/CE)

. Decision del Consejo, de 3 de octubre de 2002, por la que se establecen unas notas de orientacion complementarias al anexo VII de la
Directiva 2001/18/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la liberacién intencional en el medio ambiente de organismos modificados
genéticamente y por la que se deroga la Directiva 90/220/CEE del Consejo. Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE). 18-10-2002

. Posicién comun (CE) n° 17/2003, de 4 de marzo de 2003, aprobada por el Consejo de conformidad con el procedimiento establecido en el
articulo 251 del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, con vistas a la adopcion de un Reglamento del Parlamento Europeo y del
Consejo relativo al movimiento transfronterizo de organismos modificados genéticamente. Diario Oficial de las Comunidades Europeas
(DOCE). 06-05-2003

. Posicién comin (CE) n® 22/2003, de 17 de marzo de 2003, aprobada por el Consejo de conformidad con el procedimiento establecido en el
articulo 251 del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, con vistas a la adopcion de un Reglamento del Parlamento Europeo y del
Consejo sobre alimentos y piensos modificados genéticamente. Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE). 13-05-2003

. Posicién comuan (CE) n°® 21/2003, de 17 de marzo de 2003, aprobada por el Consejo de conformidad con el procedimiento establecido en el
articulo 251 del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, con vistas a la adopcion de un Reglamento del Parlamento Europeo y del
Consejo relativo a la trazabilidad y al etiquetado de organismos modificados genéticamente y a la trazabilidad de los alimentos y piensos
producidos a partir de éstos, y por el que se modifica la Directiva 2001/18/CE. Diario Oficial de las Comunidades Europeas (DOCE). 13-05-
2003

. REGLAMENTO (CE) No 1829/2003 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 22 de septiembre de 2003 sobre alimentos y
piensos modificados genéticamente (18.10.2003 Diario Oficial de la Unién Europea)

. REGLAMENTO (CE) No 1830/2003 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 22 de septiembre de 2003 relativo a la
trazabilidad y al etiquetado de organismos modificados genéticamente y a la trazabilidad de los alimentos y piensos producidos a partir de
éstos, y por el que se modifica la Directiva 2001/18/CE

. REGLAMENTO (CE) No 65/2004 DE LA COMISION de 14 de enero de 2004 por el que se establece un sistema de creacion y asignacion de
identificadores Unicos a los organismos modificados genéticamente

. Ley 9/2003, de 25 de abril, por la que se establece el régimen juridico de la utilizacién confinada, liberacion voluntaria y comercializacion de
organismos modificados genéticamente. Jefatura del Estado (BOE:100-2003). 26-04-2003
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http://pharmacos.eudra.org/F2/eudralex/vol-5/pdfs-es/900220es.pdf
http://europa.eu.int/comm/food/fs/gmo/legal_oj/reg49-2000_es.pdf
http://europa.eu.int/comm/food/fs/gmo/legal_oj/reg50-2000_es.pdf
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/es/oj/dat/2002/l_200/l_20020020730es00220033.pdf
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/es/oj/dat/2002/c_221/c_22120020917es01140120.pdf
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/es/oj/dat/2002/c_221/c_22120020917es01140120.pdf
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/es/oj/dat/2002/l_280/l_28020021018es00270036.pdf
javascript:enviaParametros(61749,10)
javascript:enviaParametros(61791,10)
javascript:enviaParametros(61789,10)
javascript:enviaParametros(60858,10)

NCBI http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

BIOEDIT http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html
BLAST http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE=Nucleotides/

GENBANK http://www.nchi.nlm.nih.gov/genbank

ExPASYy http://expasy.org/
GENECARDS V3 - HUMAN GENES http://www.genecards.org/

PROTEIN DATA BANK http://www.rcsh.org/pdb/home/home.do
OMIM ® - Online Mendelian Inheritance in Man ®  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim/
PUBMED  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

WATCUT http://watcut.uwaterloo.ca/watcut/watcut/template.php?act=snp _new

NEBCUTTER http://tools.neb.com/NEBcutter2/

VIRTUAL RIBOSOME http://www.cbs.dtu.dk/services/VirtualRibosome/

PRIMERS3 http://frodo.wi.mit.edu/primer3/

METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente empleara el método del caso y el aprendizaje basado en problemas. De esta forma los alumnos
aprenden sobre la base de experiencias y situaciones de la vida real, permitiéndoles asi, construir su propio aprendizaje en
un contexto que los aproxima a su entorno. Varios grupos de estudiantes trabajaran de manera autonoma, guiados por el
profesor, para encontrar la respuesta a una pregunta o solucién a un problema.

Para ello, entre otras se realizan las siguientes actividades: actividad introductoria para recoger informacién de los
estudiantes y orientarles, sesiones magistrales para la presentacion y puesta en conocimiento de los contenidos que
deberan aplicar a la resolucién de los problemas, participacién activa en clase y foros web, actividades programadas,
trabajo independiente y en grupo para la resolucion de los problemas, seminarios y practicas de laboratorio. La realizacion
de actividades se apoyara en el Campus Virtual via SWAD. Se facilitard una guia de orientacion y seguimiento de cada
tarea con especificacion de las competencias, resultados de aprendizaje, actividades y productos/medios de evaluacion,
criterios e instrumentos de evaluacion que se utilizaran.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank
http://expasy.org/
http://watcut.uwaterloo.ca/watcut/watcut/template.php?act=snp_new
http://tools.neb.com/NEBcutter2/
http://www.cbs.dtu.dk/services/VirtualRibosome/

Actividades presenciales Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segin la metodologia docente propuesta | (NOTA: Modificar segln la metodologia docente propuesta
para la asignatura) para la asignatura)
ey | Temas del | Sesio Estudio
¢ temario | nes | coiongs | EXPoSICione | Tutorias | ¢ iorias rabajo | pouaie
teori P S y | Examenes individual - individual
practica —— Etc. colectivas en grupo | Etc.
cas s (horas) seminarios [horas) es thoras) del (horas)
(hora [horas) [horas) alumno
s) (horas)
Total horas 150 40 15 2 3 1 4 50 35

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

De acuerdo con la normativa de evaluacion y calificacién de los estudiantes de la universidad de Granada, aprobada el 20 de
mayo de 2013, la evaluacidn sera continua con la excepcion prevista en dicha normativa, en la que se realizard una
evaluacion Unica final mediante prueba escrita.

EVALUACION CONTINUA

Criterios generales de evaluacién

La evaluacion estara integrada en el proceso de aprendizaje-ensefianza a través de la realizacion y ejecucion de unidades de
evaluacion. Para todo tipo de documentacion escrita aportada por el alumno para su evaluacion en la asignatura, se
valoraran las competencias de expresion gramatica y correccion lingtistica en el Grupo B.

En la evaluacion, el Profesor valorara:

- Asistencia sistematica a las sesiones presenciales planificadas

- Asistencia a la presentacion oral de trabajos auténomos y otras actividades (seminarios, etc)

- Implicacion y participacion activa del alumnado

- Trabajo individual y grupal de los alumnos

- Grado de resolucién de las pruebas escritas

- Seguimiento continuo y planificado de actividades y tareas ajustandose a los requisitos, plazos y criterios establecidos

Procedimiento de evaluacién

La evaluacion de la asignatura en ambos mddulos ponderara la actividad presencial y no presencial del alumno. Por ello, el
peso relativo aplicado al calculo de la calificacion final serd de 70% de la calificacion en la prueba individual escrita, 20%
en el conjunto de actividades no presenciales y 10% de la calificacion de las practicas.

La prueba individual escrita constard de dos partes con valor 50% de la calificacion de la misma: 1) un examen tipo test
sobre objetivos béasicos de la asignatura y eliminatorio si no se supera el 50% de la calificacion; 2) a continuacion, un
examen de preguntas de desarrollo.

Respecto a la formacion préctica, la evaluacion de las practicas se llevara a cabo mediante prueba de conocimientos
adquiridos y solvencia en la resolucién de problemas préacticos junto con un seguimiento diario de la calidad del trabajo
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experimental y técnico asi como de la motivacion del alumno.

El célculo de la calificacion final esta sujeto a las siguientes condiciones. Es requisito necesario superar las practicas y la
prueba escrita individual con una calificacion minima de 5. El alumno debera haber asistido a un minimo del 75% de las
sesiones teoricas para que computen las actividades no presenciales entregadas.

La calificacion final de la asignatura estara comprendida entre 0 y 10 puntos y sera la correspondiente a la media entre las
calificaciones finales obtenida en los modulos de Bioquimica y de Microbiologia. Se compensan siempre que la calificacion
minima en alguno de los médulos sea igual o superior a 4.

EVALUACION UNICA FINAL

De acuerdo con el articulo 8.2 de la “normativa de evaluacion y calificacion de los estudiantes de la UGR” aprobada
el 20 de mayo de 2013: “Para acogerse a la evaluacion tinica final, el estudiante, en las dos primeras semanas a partir
de la fecha de matriculacion del estudiante, lo solicitara al Director del Departamento, quien dara traslado al
profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de
evaluacion continua”. Los alumnos que hubieran optado por este sistema tendrén que realizar y superar una prueba escrita
de formato similar al de evaluacion continua sobre la totalidad del temario (80% de la calificacion), y una prueba de
formacion préctica (20% de la calificacion). Para el calculo, es requisito necesario superar ambas pruebas con una
calificacién minima de 5.

APENDICE

Los alumnos estan obligados a actuar en las pruebas de evaluacion de acuerdo con los principios de mérito individual y
autenticidad del ejercicio. Cualquier actuacion contraria que emplee medios no permitidos, aunque sea detectada con
posterioridad al proceso evaluador de la prueba, serd objeto de calificacion final numérica 0. Ademads, el hecho sera
comunicado a las autoridades académicas.

En caso de que sea necesario ante la duda en la autenticidad de la informacion presentada a la evaluacion, se procedera a
confirmar la adquisicion de competencias mediante examen oral.

INFORMACION ADICIONAL
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