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Grado en Ciencia y Tecnologia

de los Alimentos Ciencias

Grado

Modulo Seguridad Alimentaria Materia Seguridad Alimentaria

Curso 30 Semestre  2° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda haber cursado previamente las asignaturas del médulo de Formacién basicay
haber cursado previa o simultaneamente las materias correspondientes al médulo de Ciencia de
los Alimentos.

En el caso de utilizar herramientas de inteligencia artificial (IA) para el desarrollo de la
asignatura, el estudiante debe adoptar un uso ético y responsable de las mismas. Se deben seguir
las recomendaciones contenidas en el documento de "Recomendaciones para el uso de la
1ntehgenc1a artificial en la UGR" pubhcado en esta ub1cac1on

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

- Contaminacién abiética de alimentos. Peligros quimicos (t6xicos y contaminantes
alimentarios). Tipos y causas, origen y prevencion.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Capacidad de expresarse correctamente en lengua espaiiola en su ambito
disciplinar

e CGO2 - Resolucion de problemas

» CGO3 - Trabajo en equipo

e CGO4 - Capacidad de aplicar los conocimientos teoricos a la practica

* CGO5 - Toma de decisiones

» CG06 - Capacidad de compromiso ético

» CGO7 - Capacidad de analisis y sintesis

» CGO8 - Razonamiento critico

* CG09 - Motivacion por la calidad

¢ CG10 - Capacidad de organizacion y planificacion
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 CG11 - Capacidad de gestion de la informacién

* CG12 - Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones

e CG13 - Capacidad de sensibilizacién hacia temas medioambientales
» CG14 - Disefio y gestion de proyectos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE01 - Reconocer y aplicar los fundamentos fisicos, quimicos, bioquimicos, bioldgicos,
fisiol6gicos, matematicos y estadisticos necesarios para la comprension y el desarrollo de
la ciencia y tecnologia de los alimentos

e CE03 - Conocer las técnicas y realizar analisis de alimentos que garanticen unas
condiciones 6ptimas para el consumo humano

» CE07 - Analizar los peligros biolégicos, fisicos y quimicos de la cadena alimentaria con la
finalidad de proteger la salud ptblica

 CE08 - Aplicar las normas de higiene alimentaria al disefio de industrias, asi como a los
procesos y productos alimentarios, para garantizar la gestion de la seguridad alimentaria
de acuerdo al marco legal establecido

 CE14 - Evaluar, controlar y gestionar las estrategias y planes de prevencién y control de
enfermedades originadas por el consumo de alimentos

 CE15 - Informar, capacitar y asesorar legal, cientifica y técnicamente a la administracion
publica, a la industria alimentaria y a los consumidores para disefiar estrategias de
intervencion y formacion en el ambito de la ciencia y la tecnologia de los alimentos

» CE16 - Poner en practica los principios y metodologias que definen el perfil profesional
del cientifico y tecnélogo de los alimentos, demostrando de forma integrada la
adquisicion de las destrezas y competencias que contempla el grado

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT02 - Capacidad de utilizar con desenvoltura las TICs

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Conocimiento de los fundamentos y principios basicos de la Toxicologia.

e Capacidad de relacionar los conocimientos adquiridos sobre los peligros alimentarios al
desarrollo del andlisis de riesgos alimentarios y la gestion de la seguridad alimentaria

* Capacidad de evaluar la toxicidad, interpretar los resultados y emitir dictamenes en
relacion a la calidad higiénica y sanitaria de los alimentos analizados

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

I. TOXICOLOGIA BASICA O FUNDAMENTAL

TEMA 1. ORIGENES Y ALCANCE DE LA TOXICOLOGIA: Concepto de Toxicologia, intoxicacién y
toxico. Hitos histdricos.

TEMA 2. INTRODUCCION A LA TOXICOLOGIA: Formas de intoxicacién. Etiologia general de las
intoxicaciones. Subdivisiones de la Toxicologia. Toxicologia alimentaria: marco y concepto.
TEMA 3. EL FENOMENO TOXICO: Concepto de toxicidad. Fases del fenémeno toxico. Factores que
modifican la toxicidad. Relacion estructura quimica-toxicidad. Relaciones dosis-respuesta.
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TEMA 4. TOXICOCINETICA (I): Generalidades: Interés toxicoldgico de la toxicocinética.
Principales vias de absorcién. Absorcién por via digestiva: Aspectos toxicoldgicos.

TEMA 5. TOXICOCINETICA (II): Distribucién y eliminacién de los téxicos. Interés toxicoldgico de
la distribucién y eliminacion de toxicos.

TEMA 6. TOXICOCINETICA (III): El metabolismo como principal determinante de la toxicidad.
Tipos de reacciones metabdlicas. Factores que afectan la biotransformacion de los toxicos.
Relaciones metabolismo-toxicidad.

TEMA 7. MECANISMO DE ACCION DE LOS TOXICOS (I): Generalidades. Toxicidad selectiva.
Clasificacion.

TEMA 8. MECANISMO DE ACCION DE LOS TOXICOS (II): Principales mecanismos de toxicidad.
I1. EVALUACION DE LA TOXICIDAD Y EL RIESGO

TEMA 9. INTRODUCCION A LA EVALUACION DE LA TOXICIDAD Y EL RIESGO. Concepto de
evaluacion de la toxicidad y evaluacion del riesgo. Principios fundamentales de los ensayos de
toxicidad. Variables generales en la evaluacion toxicologica. Reglamentaciones sobre evaluacion
de la toxicidad y Organismos internacionales implicados. Clasificacion de los ensayos de
toxicidad.

TEMA 10. ENSAYOS DE TOXICIDAD. Informacién que proporcionan, métodos y limitaciones.
TEMA 11. CRITERIOS DE TOXICIDAD (I). Parametros de toxicidad obtenidos en la evaluacion
toxicoldgica. Indices de toxicidad aguda, subcrénica y crénica. Calculos.

TEMA 12. CRITERIOS DE TOXICIDAD (II). Extrapolaciéon a humanos: Limites tolerables de
exposicion y Concentraciones maximas permisibles. Calculos y aplicacion practica.

TEMA 13. INTRODUCCION A LA EVALUACION DEL RIESGO. Aspectos metodolégicos y
normativos. Situacion actual en la union europea. Metodologia de evaluacién del riesgo.

III. TOXICOLOGIA DESCRIPTIVA

TEMA 14. SUSTANCIAS NATURALES TOXICAS EN LOS ALIMENTOS (I). Principales téxicos
naturales que pueden estar presentes en los alimentos. Significacion toxicologica. Agentes
antinutritivos. Sustancias con actividad polivalente.

TEMA 15. SUSTANCIAS NATURALES TOXICAS EN LOS ALIMENTOS (II): Alcaloides. Glucésidos.
Xantinas.

TEMA 16. SUSTANCIAS NATURALES TOXICAS EN LOS ALIMENTOS (III). Xenoestrogenos.
Cancerigenos. Favismo. Latirismo. Lectinas.

TEMA 17. SUSTANCIAS NATURALES TOXICAS EN LOS ALIMENTOS (IV): Biotoxinas de origen
animal.

TEMA 18. INGREDIENTES TECNOLOGICOS (I): Aditivos. Problematica toxicolégica y seguridad
alimentaria.

TEMA 19. INGREDIENTES TECNOLOGICOS (II): Aditivos. Problematica toxicoldgica y seguridad
alimentaria.

TEMA 20. CONTAMINANTES AGRICOLAS (I): Nitratos y nitritos. Origen de la contaminacién.
Problemas toxicologicos.

TEMA 21. CONTAMINANTES AGRICOLAS (II): Micotoxinas: Aflatoxinas. Origen de la
contaminacion. Problemas toxicologicos.

TEMA 22. CONTAMINANTES AGRICOLAS (III): Micotoxinas: Toxinas de fusarium, Ocratoxina,
Patulina. Origen de la contaminacién. Problemas toxicoldgicos.

TEMA 23. TOXICOS PRODUCIDOS DURANTE EL PROCESADO DE LOS ALIMENTOS (I):
Hidrocarburos aromaticos policiclicos. Contaminacion alimentaria y efectos toxicos.

TEMA 24. TOXICOS PRODUCIDOS DURANTE EL PROCESADO DE LOS ALIMENTOS (II): Aminas
heterociclicas. Compuestos derivados de la oxidacion de grasas y aceites. Contaminacion
alimentaria y efectos toxicos.

TEMA 25. TOXICOS PRODUCIDOS DURANTE EL PROCESADO DE LOS ALIMENTOS (III).
Compuestos derivados de la reaccion de Maillard. Acrilamida. Contaminacién alimentaria y
efectos toxicos.

TEMA 26. OTROS TOXICOS PRODUCIDOS DURANTE EL PROCESADO DE LOS ALIMENTOS (IV):
Furano, 3-MCPD. Contaminacion alimentaria y efectos toxicos.

TEMA 27. CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES. Dioxinas. Furanos. PCBs. Origen de la
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contaminacion. Problemas toxicoldgicos.

TEMA 28. MATERIALES EN CONTACTO CON LOS ALIMENTOS: Madera, vidrio, ceramicas,
material polimérico y elastomeros, envases metalicos. Contaminacion alimentaria y efectos
toxicos

TEMA 29. TOXICIDAD DE LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS (I). Los residuos de plaguicidas en los
alimentos. Clasificacion. Mecanismo de accion y principales efectos toxicos.

TEMA 30. TOXICIDAD DE LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS (II). Los residuos de plaguicidas en los
alimentos. Clasificacion. Mecanismo de accioén y principales efectos toxicos.

TEMA 31. TOXICIDAD DE LOS METALES (I): Causas de la contaminacion alimentaria por metales.
Plomo. Contaminacion alimentaria. Mecanismo de accidn y principales efectos toxicos.

TEMA 32. TOXICIDAD DE LOS METALES (II): Cadmio y mercurio. Contaminacion alimentaria.
Mecanismo de accion y principales efectos toxicos.

TEMA 33. TOXICIDAD DE LOS METALES (III): Arsénico, estafio y aluminio. Contaminacion
alimentaria. Mecanismo de accion y principales efectos toxicos.

TEMA 34. RESIDUOS DE MEDICAMENTOS EN ALIMENTOS (I). Concepto de residuos. Origen de
los residuos de medicamentos en alimentos. Tipos de medicamentos utilizados. Problematica
planteada por los residuos. Tiempo de suspension o retirada.

TEMA 35. RESIDUOS DE MEDICAMENTOS EN ALIMENTOS (II). Significado toxicolégico de los
residuos de medicamentos en alimentos. Efectos a corto y largo plazo.

PRACTICO

Seminarios/Practicas

SEMINARIO 1. LOS RECURSOS BIBLIOGRAFICOS EN TOXICOLOGIA ALIMENTARIA. Principales
bases de datos de interés en Toxicologia alimentaria. Realizacion de supuestos practicos.
SEMINARIO 2. SISTEMATICAS ANALITICAS EN TOXICOLOGIA ALIMENTARIA.

Tipos de muestras y su preparacion en el analisis de las sustancias toxicas en los alimentos.
Extraccion de toxicos en muestras de alimentos. Técnicas analiticas. Interpretacion de
resultados.

PRACTICA 1. EVALUACION DE LA TOXICIDAD Y EL RIESGO. Resolucién de supuestos practicos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

Camean, A. y Repetto, M. (Eds.). 2006. Toxicologia alimentaria. Diaz de Santos. Madrid.

Gil, A. Artacho, R. y Ruiz Lopez, M.D. (Eds.). 2017. Tratado de nutriciéon. Tomo III, Capitulo 28 (22
ed.) Editorial médica Panamericana. Madrid.

Gisbert Calabuig, J., Villanueva Cafiadas, E. (Eds). 2018. Gisbert Calabuig. Medicina legal y
toxicologia (72 ed). Elsevier. Madrid

Hayes, A. W. 2008. Principles and methods in toxicology (5th ed.). CRC Press, New-York.

Pla, A, Hernandez, A. F y Gil, F. 2019. Manual de Toxicologia (22 ed). Editorial Técnica Avicam.
Granada

Klaassen, C. D. 2019. Casarett and Doull's Toxicology: The basic science of poisons (9th ed.).
McGraw Hill. New York.

Klaassen, C.D y Watkins, J.B. 2003. Casarett y Doull: fundamentos de toxicologia. McGraw Hill-
Interamericana. Madrid.

Van Leeuwen, C. J., & Vermeire ,T. G. (Eds.).2007. Risk assessment of chemicals: an introduction
(2th ed.) Springer. Dordrecht.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
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Derache, R. (1990). Toxicologia y seguridad de los alimentos. Ediciones Omega, S.A. Barcelona.
Kolluru, R., Bartell, S., Pitblado, R., & Stricoff, S. (1998). Manual de evaluacién y administracion
de riesgos. McGraw Hill. México.

Lindner, E. (1995). Toxicologia de los alimentos (22 ed.). Editorial Acribia, S.A. Zaragoza.
Repetto, M. (1995). Toxicologia avanzada. Diaz de Santos. Madrid.

Shibamoto, T., y Bjeldanes, L. F. (1996). Introduccién a la toxicologia de los alimentos. Editorial
Acribia, S.A. Zaragoza.

ENLACES RECOMENDADOS

Toxicologia basica.

http://www.ugr.es/~ajerez/proyecto

Practicas de Toxicologia:

http://www.ugr.es/~fgil/proyecto/index.php

Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas. OM 30/06/1998. Anexo B.
https://www.boe.es/boe/dias/1998/07/06/pdfs/A22374-22/487.pdf

Agencia Espariola de Seguridad Alimentaria (AESAN)
https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/web/home/aecosan__inicio.htm

Codex alimentarius (FAO/OMS)

https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/es/
Autoridad Europea de Seguridad alimentaria (EFSA)

http://www.efsa.europa.eu

OCDE
(https://www.oecd-ilibrary.org/environment/oecd-guidelines-for-the-testing-of-chemicals-
section-4-health-effects 20745788)

European Chemicals Agency (https://echa.europa.eu/es/support/oecd-eu-test-guidelines)
Comité mixto FAO/OMS de aditivos alimentarios (JECFA).

http://www.fao.org/ag/agn/agns/jecfa_ index_ es.asp

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 - LECCION MAGISTRAL/EXPOSITIVA. Expondra claramente los objetivos
principales del tema y desarrollara en detalle de forma sistematica y ordenada los
contenidos necesarios para una correcta comprension de los conocimientos. Son
impartidas por profesorado de forma presencial, los cuales disponen de los medios
audiovisuales mas avanzados, incluida conexion a Internet en las aulas y sistemas de
grabacion.

« MDO02 - SEMINARIOS Y SESIONES DE DISCUSION Y DEBATE. Estas actividades se
organizan en grupos de tamario variable segin el tema. En general ambas actividades
proporcionaran temas de analisis estableciendo los procedimientos de biisqueda de
informacion, analisis y sintesis de conocimientos. En el caso de los seminarios, se
plantean también problemas de apoyo al aprendizaje. Las sesiones de discusion y debate
deben ser trabajadas previamente por los estudiantes que redactaran un texto que
someter a la critica de los demas estudiantes, para pasar posteriormente a una discusion
en una reunion coordinada por el profesor.

« MDo03 - RESOLUCION DE PROBLEMAS Y ESTUDIO DE CASOS PRACTICOS. Se plantearan
problemas numeéricos relacionados con la materia de las clases tedricas que se
desarrollaran de forma individual o grupal. En el estudio de casos practicos, el estudiante
se enfrenta a un problema concreto que describe una situacion de la vida real. Se
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desarrolla en pequeiios grupos de trabajo que deberan analizar los hechos para llegar a

una decision razonada.

MDo4 - PRACTICAS DE LABORATORIO. En general, las clases practicas constituyen la

forma mediante la cual el estudiante se pone en contacto con la realidad de la ciencia que

estudia. Las practicas se desarrollan fundamentalmente en los laboratorios de los

departamentos, que disponen de la instrumentaciéon y medios adecuados para iniciar a

los estudiantes, desde los primeros cursos, en el conocimiento de las técnicas de rutinay

la adquisicion de habilidades que faciliten su progresiva incorporacion a las tareas
profesionales. También se dan a conocer las normas de seguridad y trabajo
imprescindibles en todo laboratorio.

« MDO0S8 - REALIZACION DE TRABAJOS EN GRUPO. Los alumnos cuentan para este trabajo
con una excelente biblioteca en la facultad y con el apoyo de la red UGR. Existe una
vinculacion entre la red UGR y la biblioteca, de manera que es posible acceder a los fondos
bibliograficos fisicos y electronicos que haya propuesto el profesor de la asignatura y que
estén disponibles en la biblioteca en cualquier formato.

e MDO09 - REALIZACION DE TRABAJOS INDIVIDUALES. El estudiante estara centrado en la

preparacion de las sesiones de discusion, elaboracion de un cuaderno de notas o informe

de practicas de laboratorio y/o de practicas de campo, bisqueda bibliografica y

preparacion de casos practicos. El trabajo individual incluye, ademas, el estudio y

asimilacion de conocimientos.

MD11 - TUTORIAS. Ofrecen apoyo y asesoramiento, personalizado o en grupos con un

pequeiio nimero de estudiantes, para abordar las tareas encomendadas en las

actividades formativas indicadas previamente o especificas del trabajo personal. El

profesor jugara un papel activo, orientando hacia un aprendizaje de colaboracion y

cooperacion, a lo largo de todo el curso.

MD12 - PARTICIPACION EN PLATAFORMAS DOCENTES. Constituyen un complemento a

la enseflanza presencial. Fomentan la comunicacion profesor/estudiante, facilitan el

acceso a la informacion, fomentan el debate y la discusion, permiten el desarrollo de
habilidades y competencias, se comparten recursos educativos.

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion se realizara a partir de las presentaciones y/o exposiciones de los trabajos de teoria
y problemas y de los examenes en los que los estudiantes tendran que demostrar las
competencias adquiridas. Los examenes escritos seran de tipo test y/o preguntas cortas.
EVALUACION CONTINUA: Se valoraran todas las actividades realizadas (teoria, practicas,
seminarios, trabajos) asi como la asistencia y participacion.

Se valorara la asistencia regular a las clases tedricas, siendo necesaria una asistencia minima del
70% para obtener la maxima puntuacion en el apartado de evaluacion SE4.

En las practicas se requiere una asistencia minima del 80%.

La calificacion se obtendra segtn: nota de teoria x 0,7+ nota de practicas x 0,15+ nota de los
trabajos x 0,1 + asistencias x 0,05.

Esta formula se aplicara exclusivamente en los casos en que se haya obtenido en el examen
tedrico una puntuaciéon minima de 4,5 sobre 10.

COMPETENCIAS SISTEMA DE EVALUACION % CALIFICACION FINAL

CGo1, CGo2, CG03, CG04, CGo7, SE1: Examenes de teoria 70%

CGo8, CE7, CE15, CE16

CG04,CGo7, CGo8, CE7, CE15, SE2: Examenes de practicas 15%

CE16
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CGo1, CGo2, CGo3, CGo4, CGo7, SE3: Elaboracion y/o exposicion 10%
CGo8, CE7, CE15, CE16 de trabajos
SE4: Asistencias 5%

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran
de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con
independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. La valoracion, con
posibilidad de obtener el 100% de la calificacion final, se hara mediante un examen escrito (tipo
test y/o preguntas cortas) del contenido del programa tedrico y practico de la asignatura, asi
como de los trabajos realizados durante el curso para acreditar que el estudiante ha adquirido la
totalidad de las competencias descritas en la Guia Docente.

EVALUACION UNICA FINAL

La valoracion, con posibilidad de obtener el 100% de la calificacion final, se hara mediante un
examen escrito (tipo test y/o preguntas cortas) del contenido del programa teorico y practico de
la asignatura, asi como de los trabajos realizados durante el curso para acreditar que el
estudiante ha adquirido la totalidad de las competencias descritas en la guia docente.

El periodo de solicitud de la evaluacion Unica final al Director del Departamento es las dos
primeras semanas de imparticion de la asignatura o las dos semanas siguientes a su
matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

1. Evaluacion por incidencias

Herramienta: presencial

Descripcion: prueba oral individualizada (incluira preguntas de teoria, practicas y trabajos)
Criterios de evaluacion: valoracion del conocimiento del programa teérico y practico de la
asignatura, asi como de los

trabajos realizados durante el curso, para acreditar que el estudiante ha adquirido la totalidad de
las competencias descritas en la Guia Docente.

Porcentaje sobre calificacion final: 100%

2. 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 adquisicién 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 demostracion 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.

3. Inclusion y Diversidad de la UGR

En el caso de estudiantes con discapacidad u otras necesidades especificas de apoyo educativo, el
sistema de tutoria debera adaptarse a sus necesidades, de acuerdo a las recomendaciones de la
Unidad de Inclusion de la Universidad, procediendo los Departamentos y Centros a establecer las
medidas adecuadas para que las tutorias se realicen en lugares accesibles. Asimismo, a peticion
del profesor, se podra solicitar apoyo a la unidad competente de la Universidad cuando se trate de
adaptaciones metodologicas especiales.

4. Grabacion de imagen y/o audio
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Salvo autorizacion expresa por parte del profesor, no esta permitida la grabacién, total o parcial,
tanto de sonido como de imagen, de las clases, seminarios o practicas de la asignatura, con
arreglo a las previsiones de la Ley de Propiedad Intelectual, de la Ley Organica de Proteccion de
Datos de Caracter Personal y de la Ley Organica de Proteccién Civil del Derecho al Honor, a la

Intimidad Personal y Familiar y a la Propia Imagen.

En funcidn, en su caso, del uso posterior que se le diera, la grabaciéon no consentida puede dar
origen a responsabilidades civiles, disciplinarias, administrativas y, eventualmente, penales.
Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestién de servicios v apovos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).
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