UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2024/ 2025

Fecha de aprobacion: 26/06/2024
Guia docente de la asignatura

Bioquimica Metaboélica (2251121)

Grado en Farmaciay en

Nutricion Humana y Dietética Ciencias dela Salud

Grado

Modulo Formacion Basica Materia Bioquimica

Curso 20 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Troncal

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Prerrequisitos: Tener conocimientos adecuados sobre biologia y quimica. Se recomienda tener
aprobada la asignatura Bioquimica Estructural.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Metabolismo.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO3 - Saber aplicar el método cientifico y adquirir habilidades en el manejo de la
legislacion, fuentes de informacion, bibliografia, elaboracién de protocolos y demas
aspectos que se consideran necesarios para el disefio y evaluacion critica de ensayos
preclinicos y clinicos.

e CG09 - Intervenir en las actividades de promocion de la salud, prevencion de
enfermedad, en el ambito individual, familiar y comunitario; con una visién integral y
multiprofesional del proceso salud-enfermedad.

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

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE17 - Conocer las estructuras de las biomoléculas y sus transformaciones en la célula.
e CE23 - Conocer las propiedades de las membranas celulares y la distribucion de
farmacos.
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 CE25 - Conocer las principales rutas metabdlicas que intervienen en la degradacion de
farmacos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Entender el concepto de metabolismo y las principales rutas metabolicas que se producen
en el ser humano.

» Demostrar la comprension del metabolismo energético, glucidico, lipidico y de
compuestos nitrogenados.

 Entender la integracion metabdlica y las adaptaciones mas importantes de tejidos y
6rganos en situaciones fisiopatologicas como el ayuno y la diabetes mellitus.

 Entender como las vias metabdlicas son utilizadas en los procesos para la degradacion de
farmacos.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMARIO DE TEORIA

(El orden de los temas y la estimacion de horas dedicadas a cada tema son orientativos.)
CAPITULO I. INTRODUCCION

TEMA 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. Compartimentacion. DOS HORAS.

Objetivos:

» Comprender la organizacién metabdlica de los seres vivos, diferenciando los distintos
tipos de vias y enzimas.

 Entender la importancia de la cuantificacion 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 regulacién metabodlica.

» Diferenciar los distintos niveles de regulacion que posee un organismo, estableciendo sus
principales caracteristicas y el orden de prelacion entre ellos. Destacar la importancia de
la regulacion hormonal.

* Describir los principales mecanismos de regulacion de la actividad enzimatica.

 Entender la importancia de la compartimentacion subcelular en la regulacion de los
procesos biolégicos en células eucarioticas.

CAPITULO II. BIOENERGETICA Y METABOLISMO OXIDATIVO

TEMA 2.- Metabolismo energético. Fuentes de energia bioldgica. 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 6xido-reduccion biologicas constituyen una forma de
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energia aprovechable por las células.
 Entender el acoplamiento energético como mecanismo para eludir barreras
termodinamicas en determinadas reacciones endergonicas.
TEMA 3.- Cadena de transporte electronico mitocondrial. Fosforilacion oxidativa.
Desacoplantes. Lanzaderas. Especies reactivas de oxigeno. Catalasa y superoxido dismutasa.
Transporte electronico microsomal. TRES HORAS.
Objetivos:
« Definir qué son el transporte electronico mitocondrial y la fosforilacién oxidativa.
» Describir las caracteristicas principales de la mitocondria como organulo celular
productor de energia.
» Enumerar las caracteristicas y funciones mas significativas de los componentes que
participan en la cadena de transporte electronico mitocondrial (CTEM).
 Representar esquematicamente el diagrama de la CTEM, indicando la ruta de
transferencia electronica 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 proton-motriz y describir el papel y el modo de accion de
la enzima ATP sintasa translocadora de protones y el acoplamiento entre la CTEM y la
fosforilacion oxidativa. Definir el modo de accion de los inhibidores de la fosforilacién
oxidativa.
« Explicar el efecto de los agentes desacopladores de la fosforilacion oxidativa y su relacion
con la termogénesis y obesidad.
» Formular el balance energético global del transporte electrénico y de la fosforilacion
oxidativa.
 Entender los mecanismos moleculares que permiten la importacion de poder reductor
desde el citosol a la matriz mitocondrial.
 Entender los efectos nocivos de los radicales libres y los mecanismos de eliminacion de
especies reactivas de oxigeno.
* Describir la cadena de transporte de electrones microsomal y su relacion con los procesos
metabodlicos de hidroxilacién y de eliminacion de xenobioticos.
TEMA 4.- Ciclo del acido citrico. Reacciones. Estequiometria. Relacion con otros procesos
metabolicos. Rutas anapleroticas y catapleroticas. Regulacion. DOS HORAS.
Objetivos:
« Conocer las funciones, las caracteristicas generales y la estequiometria global del ciclo de
los acidos tricarboxilicos.
« Establecer el origen metabolico del acetil-CoA 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 anapleroéticas y su necesidad para mantener el flujo
metabdlico del ciclo.
« Conocer las rutas catapleroticas que permiten la oxidacion de aminoacidos como el
aspartato y el glutamato.
CAPITULO III. METABOLISMO GLUCIDICO
TEMA 5.- Transporte celular de glucosa. Vias generales del metabolismo de los hidratos de
carbono. UNA HORA.
Objetivos:
e Comprender la necesidad de que existan diferentes transportadores de glucosa en la
membrana plasmatica de distintos tejidos.
» Comprender la regulacion hormonal del transporte de glucosa en musculo esquelético y
tejido adiposo en contraposicion al higado.
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* Conocer el papel de la glucosa en el metabolismo celular.
 Entender la estrategia general del metabolismo de los hidratos de carbono.
TEMA 6.- Glucolisis: etapas enzimaticas y regulacion. TRES HORAS.
Objetivos:
« Explicar qué es la glucélisis, comentar sus caracteristicas mas importantes e indicar las
fases en que se desarrolla.
« Analizar cada una de las reacciones enzimaticas de la glucélisis, el destino de los atomos
de carbono y el rendimiento energético.
» Identificar las reacciones de fosforilacién 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 glucélisis.
TEMA 7.- Vias metabodlicas del piruvato. Formacion del acetil-CoA: Piruvato deshidrogenasay
su regulacion. Via de las pentosas fosfato. Via del acido glucuronico. Oxidacion y excrecion de
farmacos. TRES HORAS.
Objetivos:
« Establecer los destinos del piruvato en los metabolismos aerdbico (respiracion) y
anaerobico (fermentacion).
« Distinguir las reacciones en las que participa el piruvato en relacién con su
compartimentacion subcelular: reacciones citosolicas y mitocondriales.
 Entender las diferencias en la obtencion de energia por la célula en funciéon del destino
metabolico del piruvato.
« Describir el mecanismo de la reaccion catalizada por el complejo de la piruvato
deshidrogenasa y su regulacion.
« Explicar la degradacion de aztcares por la via de las pentosas fosfato, su finalidad
metabdlica y su regulacion.
« Explicar las caracteristicas mas importantes de la biosintesis de glucuronato y su relacion
con la vitamina C.
 Entender los mecanismos de conjugacion con glucurénico u otros compuestos
hidrosolubles para la eliminacién de productos metabdlicos de desecho y de farmacos.
TEMA 8.- Gluconeogénesis: precursores, etapas enzimaticas y regulacion. Biosintesis y
degradacion del glucogeno. Regulacion del metabolismo del glucogeno. Metabolismo de
galactosa, fructosa y derivados de azicares. Biosintesis de lactosa. CUATRO HORAS.
Objetivos:
« Explicar qué es la gluconeogénesis y las enzimas que catalizan las reacciones especificas.
e 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 utilizacion 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
seflales metabdlicas.
» Describir las vias de incorporacion de los disacaridos a la glucdlisis.
« Entender las vias de utilizacién de fructosa y galactosa y su relacién con la nutricién y con
diversas enfermedades.
 Entender la biosintesis de lactosa en la glandula mamaria.
CAPITULO IV. METABOLISMO LIPiDICO
TEMA 9.- Vision general. Transporte de lipidos: lipoproteinas plasmaticas. Metabolismo de
triacilgliceroles y su regulacion. DOS HORAS.
Objetivos:
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« Conocer los principales tejidos implicados en el metabolismo lipidico.
* Conocer la composicion 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 endégeno del metabolismo de lipoproteinas.
» Describir la sintesis y degradacion de triacilgliceroles asi como su regulacion.
» Discutir las funciones endocrinas del tejido adiposo.
TEMA 10.- Oxidacion de acidos grasos: activacion, transporte, beta-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 cetonicos. 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 beta-oxidacion.
« Conocer las caracteristicas generales y reacciones especificas para la oxidacion de acidos
grasos insaturados, acidos grasos de cadena impar y de cadena ramificada.
* Conocer el papel regulador de la CAT-I sobre la beta-oxidacion.
» Describir otras rutas de oxidacion: alfa- y omega-oxidacion y beta-oxidacion
peroxisomal.
* Explicar la formacion y utilizacion de compuestos ceténicos.
« Conocer las situaciones metabdlicas en las que la cetogénesis es muy activa y los
problemas clinicos relacionados.
TEMA 11.- Biosintesis de acidos grasos: transporte de acetil-CoA, reacciones de biosintesis,
elongacion e insaturacién. Regulacion. Acidos grasos esenciales. Metabolismo de
eicosanoides. TRES HORAS.
Objetivos:
» Describir la ruta de sintesis de acidos grasos y su contraposicion a la degradacion 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 regulacion a corto y largo plazo sobre la
lipogénesis.
 Conocer como a partir del palmitato por reacciones de elongacion 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-3y su
importancia bioldgica.
« Conocer las principales enzimas implicadas en la biosintesis de eicosanoides.
* Conocer la implicacién de los eicosanoides en diversos procesos fisiopatolégicos y la
modulacion de éstos a través de la dieta o intervenciones farmacologicas.
TEMA 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 nucledtidos de citosina en la activacion de los
intermediarios biosintéticos.
* Conocer la ruta biosintética de la esfingosina.
 Reconocer las esfingolipidosis como enfermedades hereditarias graves.
TEMA 13.- Compuestos isoprenoides. Esteroles. Biosintesis de esteroides: biosintesis del
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colesterol y su regulacion. Formacion 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 formacion de acidos biliares.

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

CAPITULO V. METABOLISMO DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS

TEMA 14.- Vision 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:

« Conocer las vias generales de incorporacion del nitrogeno 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.

e 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.

TEMA 15.- Papel de la glutamina y la alanina como transportadores de nitrogeno 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.

» Conocer la importancia del ciclo de la urea como via de excrecion del nitrégeno de los
aminoacidos.

 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 ureay el ciclo de los acidos tricarboxilicos.

* Describir los puntos principales de ingreso del esqueleto carbonado de los distintos
aminoacidos 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.

TEMA 16.- Vias de formacion de aminoacidos. Aminoacidos esenciales y no esenciales.
Funciones precursoras de los aminoacidos. Metabolismo de fragmentos monocarbonados:
acido folico, 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 anemia
megaloblastica y otras situaciones patoldgicas tales como la aterosclerosis.

TEMA 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.
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e Analizar la ruta de formacién de los pigmentos biliares y la conjugacion de bilirrubina en

higado para su eliminacién a través de la bilis, asi como su relacién con las ictericias.
TEMA 18.- Biosintesis de novo de nucleétidos de purina y de pirimidina y su regulacion. Vias de
recuperacion de bases nitrogenadas. Biosintesis de desoxirribonucleétidos. Catabolismo de los
nucleotidos. Formacion de acido tirico. TRES HORAS.
Objetivos:

« Comprender la necesidad que tienen las células de sintetizar los nucledtidos de purinay
pirimidina.

 Entender que los nucle6tidos no constituyen una reserva alimenticia ni de obtencion de
energia.

» Comparar y contrastar las rutas de biosintesis de novo de nucleétidos ptricos y
pirimidinicos y establecer las diferencias con la via de recuperacion.

« Conocer la via de formacion de desoxirribonucledtidos y la regulacion de la enzima
responsable.

« Conocer las vias de la degradacion de acidos nucleicos hasta nucleétidos, nucleésidos y
bases nitrogenadas, asi como su utilizacién en distintos tejidos por la via de
recuperacion.

e Conocer las rutas de formacién de los productos nitrogenados finales de la degradacion
de los nucledtidos, en especial la del acido trico cuyo acimulo origina gota.

CAPITULO VI. INTEGRACION METABOLICA

TEMA 19.- Caracteristicas bioquimicas y especializacion metabdlica de tejidos y organos.
Interrelaciones tisulares. Adaptacion metabdlica al ayuno. Alteraciones metabolicas en la
diabetes. Regulacion del metabolismo por nutrientes. DOS 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 interrelacion tisular y en especial en el control de la glucemia

» Conocer las adaptaciones metabodlicas 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 1y tipo 2.

» Comprender los principios de regulacion del metabolismo por nutrientes.

PRACTICO

Determinaciones de metabolitos y enzimas en muestras de suero y tejidos de animales de
experimentacion con el objeto de valorar diferentes situaciones metabdlicas como ayunoy
alimentacion. Las determinaciones incluiran metabolitos y/o actividades enzimaticas del
metabolismo glucidico, lipidico y nitrogenado. QUINCE HORAS incluyendo el tiempo del examen.
» PRACTICA 1. Determinacién de la concentracién de glucosa en plasma. Método GOD-POD.
» PRACTICA 2. Extraccién de lipidos y separacién por cromatografia en capa fina.
 PRACTICA 3. Determinacién de la concentracion de glicerol en plasma.
« PRACTICA 4. Determinacién de la concentracién de beta-hidroxibutirato en plasma.
 PRACTICA 5. Determinacion de la actividad enzimatica de la glucosa-6-fosfatasa de
higado.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

 Berg JM, Tymoczko JL, Gatto GJ] Jr., Stryer L. Biochemistry. 92 Edicién. WH
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Freeman/McMillan Learning, Nueva York, 2019.

« Devlin TM. Bioquimica. 42 Edicion. Reverté, Barcelona, 2015.

» Elliott WH, Elliott DC. Bioquimica y Biologia Molecular. Ariel, Barcelona, 2002.

 Feduchi E, Romero CS, Yaiiez E, Blasco I, Garcia-Hoz C. Bioquimica. Conceptos
esenciales. 22 edicion. Panamericana. Madrid, 2015.

e Gil A. Tratado de Nutricién, volumen I (Bases fisiologicas y bioquimicas de la nutricion).
42 Edicion. Panamericana, Madrid, 2024.

e Mathews CK, Van Holde KE. Bioquimica. 42 Edicion. Pearson, Madrid, 2013.

* Nelson DL, Cox MM. Lehninger. Principles of Biochemistry. 82 Edicion. Ediciones
MacMillan International, Nueva York, 2021.

« Salway JG. Metabolism at a glance. 42 Edicion. Chichester, West Sussex, Reino Unido,
Wiley Blackwell, 2017.

« Teijon Rivera JM, Blanco Gaitan MD. Fundamentos de Bioquimica Metabdlica. 42 edicion.
Editorial Tébar Flores, Madrid, 2017.

» Vargas Morales, AM. Bioquimica Metaboélica. Editorial Técnica AVICAM, Granada, 2020.

« Voet Dy Voet J. Bioquimica. 32 edicion. Panamericana, Madrid, 2006.

« Voet D, Voet J, Pratt CW. Fundamentos de Bioquimica. 42 edicién. Panamericana, Madrid,
2016.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» Vargas Morales, AM. Bioquimica estructural y biologia molecular. Editorial Técnica
AVICAM, Granada, 2020.

e Vargas Morales AM y Sola Zapata MM. Bioquimica Metabélica. 500 Preguntas tipo test.
Editorial Técnica AVICAM, Granada, 2019.

ENLACES RECOMENDADOS

https://biomodel.uah.es/biorom/info_ marcos.html (Pagina 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 (Repositorio con informacion sobre la
nomenclatura de enzimas).

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html (Base de datos de rutas metabdlicas).
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ (National Center for Biotechnology Information Search
database).

METODOLOGIA DOCENTE

e MDOo1 - Leccién magistral/expositiva

e MDo4 - Practicas de laboratorio y/o clinicas y/o oficinas de Farmacia
e MDO07 - Seminarios

» MD10 - Realizacion de trabajos individuales

e MD12 - Tutorias

« MD13 - Participacion en plataformas docentes

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)
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EVALUACION ORDINARIA

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 evaluacion sera
continua con la excepcion prevista en dicha normativa, en la que se realizara un inico 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 realizacion de las practicas de
laboratorio.

Teoria

Es fundamental haber alcanzado un conocimiento adecuado de los aspectos teoricos de la
asignatura. Para su evaluacion se realizaran 2 pruebas:

1. Prueba de nivel sobre los temas 1-8.

2. Cuestionario sobre los temas 9-19.

Cada una podra constar de preguntas tipo test, de formulacién y ejercicios. Sera necesario
aprobar la teoria para que computen el resto de las actividades en la calificacion. Aquellos
alumnos que no aprueben la primera prueba podran hacer una recuperacion el dia de la
convocatoria ordinaria oficial. Asimismo, todos los alumnos que quieran mejorar su calificacion
de la primera prueba podran hacerlo presentandose al examen de la convocatoria ordinaria
oficial. Las pruebas aprobadas (nota de 5 o0 mas) se guardaran para la convocatoria
extraordinaria.

Practicas

Inmediatamente tras la realizacion de las practicas los alumnos tendran que realizar un examen
escrito para demostrar la consecucion de los objetivos. En caso de que no aprueben este examen,
seran convocados a un examen de recuperacion.

PARA APROBAR LA ASIGNATURA SERA IMPRESCINDIBLE:

 Haber realizado las practicas y haber aprobado el examen correspondiente. En caso de
que algin alumno no realice las practicas podra pasar un examen teérico-practico en el
laboratorio.

« Haber aprobado las pruebas descritas en el apartado TEORIA.

e La calificacion 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 %
Diversas actividades, asistencia y participacion 10 %
en clases tedricas, trabajos, seminarios, etc.
Prueba de nivel 40 %
Cuestionario 40 %
La férmula a aplicar sera, por tanto:
Calificacion final = CPx 0,10 + CAx 0,10 + CPN X 0,40 + CC X 0,40
Siendo CP la calificacion de practicas, CA la calificacion por diversas actividades, CPN las
calificaciones de las pruebas de nivel y CC las calificaciones de los cuestionarios.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Los alumnos que no hayan superado la asignatura podran presentarse a un examen en la
convocatoria extraordinaria. El examen constara de 2 partes, correspondientes a los mismos
bloques de la convocatoria ordinaria. Este examen incluira una prueba de practicas para los
alumnos que no las hubieran superado. La calificacion final se calculara teniendo en cuenta el
peso relativo de teoria, practicas y otras actividades de manera exactamente igual que para la
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convocatoria ordinaria: La teoria representara el 80% de la calificacién final de la asignatura; las
practicas, el 10%; y las actividades, trabajos, seminarios, etc, el 10% restante.

EVALUACION UNICA FINAL

Los alumnos que opten por este sistema deberan solicitarlo al Director del Departamento durante
la primera quincena del curso. Si su solicitud es admitida, tendran que realizar dos examenes:
» Examen tedrico de toda la materia que constara de preguntas de similares caracteristicas
a las descritas en la evaluacion continua.
« Examen practico en el laboratorio. Este examen podra dispensarse si el alumno hubiera
realizado las practicas y las hubiera superado.
El peso de estos examenes en la calificacion de la asignatura sera del 90% para la teoria y 10%
para las practicas.

INFORMACION ADICIONAL

EXAMENES CON TRIBUNAL

Los alumnos que hubieran solicitado examinarse con un tribunal deberan realizar un examen
escrito equivalente al descrito para la evaluacion tinica final. El examen sera 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)

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
Universidad de Granada, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos
en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas,
facilitando el aprendizaje y la demostracién de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la
diversidad funcional del alumnado.

La metodologia docente y la evaluacion 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 n° 112, de 9 de noviembre de 2016.

IMPORTANTE

* Los profesores podran realizar examenes 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.

* En caso de haber superado los examenes 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 practicas se mantiene la calificacion en practicas de forma indefinida, no
obstante, los alumnos con las practicas aprobadas podran repetirlas de forma voluntaria y recibir
la calificacion pertinente.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo

Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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