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I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Biotecnologia Farmacéutica II

CARACTER: Optativa

MATERIA: Complementaria 9.2: Itinerario Intracurricular Industrial
MODULO: 9: Materias Complementarias.

CURSO: Cuarto

SEMESTRE: Segundo

CREDITOS: 3 ECTS

DEPARTAMENTO/S: Quimica en Ciencias Farmacéuticas; Farmacologia,
Farmacognosia y Botanica; Bioquimica y Biologia Molecular (Seccidon Dep.
Farmacia)

PROFESOR/ES RESPONSABLES:

Coordinador: Prof. Dra. Margarita Torres Mufioz, Profesora Titular
e-mail: mtm@ucm.es

Profesores:
Prof. Dra. Florentina Niuris Acosta Contreras, Profesora
Contratado Doctor
e-mail: facosta@ucm.es
Prof. Dr. Andrés R. Alcantara Ledn, Catedratico
e-mail: andalcan@ucm.es
Prof. Dr. Carlos Guillén Viejo, Profesor Titular
e-mail: cquillen@ucm.es
Prof. Dr. Alvaro Gutiérrez Uzquiza, Investigador, Programa
Atraccion de Talento
e-mail: alguuz@ucm.es
Prof. Dra. Angeles M. Heras Caballero, Catedratica
e-mail: aheras@ucm.es
Prof. Dra. Maria José Herndiz Gdmez-Dégano, Catedratica
e-mail: mjhernai@ucm.es
Prof. Dr. Jose Luis Izquierdo Garcia, Profesor Contratado Doctor
e-mail: joseluis.izquierdo.g@ucm.es
Prof. Dra. Ana Pintado Valverde, Profesora Contratada Doctora
e-mail:_apintado@ucm.es
Prof. Dr. José Raggio Quilez, Profesor Ayudante Doctor
e-mail: jraggiog@ucm.es
Prof. Dra. Ardnzazu Sanchez Mufioz, Profesora Titular
e-mail: munozas@ucm.es

II.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Proporcionar al alumno una panoramica actualizada sobre la produccién
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biotecnoldgica de farmacos y otras moléculas bioactivas a través del uso de
procesos biocatalizados que conlleven el uso de enzimas, células vegetales y
de mamiferos in vitro, y diferentes procesos fisicoquimicos de caracterizacion
de los sistemas indicados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer las bases moleculares de la biocatalisis aplicada a la produccion de
farmacos y moléculas bioactivas.

Conocer los procesos industriales donde estos protocolos biocataliticos han
sido implementados.

Introducir al alumno en las técnicas relacionadas con cultivos vegetales in
vitro y obtencion de productos de interés industrial.

Conocer los protocolos de optimizacién de dichos cultivos vegetales in vitro
para la produccién de productos bioactivos de interés farmacéutico

Introducir al alumno en las técnicas relacionadas con cultivos de células
animales.

Conocer las aplicaciones biotecnoldgicas de interés de dichos cultivos de
células animales en el entorno industrial y la investigacion biomédica

Conocer los protocolos quimicofisicos para la caracterizacion de los sistemas
biotecnoldgicos anteriormente mencionados.

Conocer los protocolos para cuantificar y garantizar la estabilidad de los
productos biotecnoldgicos obtenidos.

Entender la metodologia cientifica aplicada a la Biotecnologia.

Relacionar las distintas partes de la materia.

Relacionar esta disciplina con otras areas de conocimiento.

Desarrollar interés por la Biotecnologia.

Desarrollar una actitud participativa y activa en el proceso de aprendizaje.

Adquirir capacidad de trabajo en equipo.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

El alumno deberd poseer conocimientos previos de Quimica General, Biologia
General y Fisica General. Dichos conocimientos forman parte del contenido
curricular de los cursos precedentes.
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RECOMENDACIONES:

Es recomendable que el alumno posea conocimientos de Quimica Organica,
Quimica Farmacéutica, Bioquimica, Biologia Molecular, Fisiologia Vegetal y
Fisico-Quimica Farmacéutica.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

La Biotecnologia, ciencia eminentemente interdisciplinar, tiene una
relevancia cada vez mayor en las Ciencias de la salud. En este sentido, el
programa aborda el desarrollo y aplicaciones de la Biotecnologia, asi como
los aspectos basicos a nivel molecular de las Biotransformaciones para la
obtencion de moléculas bioactivas, del cultivo in vitro de células y tejidos
vegetales y de células de mamiferos, su caracterizacién quimicofisica asi
como la estabilidad y estudios basicos de interacciones. Se pretende de esta
forma que el alumno adquiera la formacién basica suficiente para entender
la metodologia que se emplea actualmente en esta area y seguir su
desarrollo en un futuro. Ademas, se presentan algunas aplicaciones
centradas en el campo de la sanidad, la industria y la agroalimentacién
(diagnéstico, terapias, vacunas, farmacos, obtencion de productos del
metabolismo secundario, alimentos funcionales etc.), para que el alumno
conozca ejemplos actuales de los beneficios que el uso de esta tecnologia
esta produciendo.

Ademas, el alumno aplicara el método cientifico en la resolucion de trabajos
experimentales y se familiarizara con la literatura y fuentes de informacién
de Biotecnologia, profundizando de esta forma, en su multidisciplinaridad y
en su relacién con otras Ciencias de la salud.

PROGRAMA DE TEORIA (20 horas):
1. PROGRAMA DE CLASES MAGISTRALES y SEMINARIOS:

Tema 1. Bases moleculares de la Biocatdlisis aplicada vy
Biotransformaciones. Preparaciéon y optimizacion de biocatalizadores.

Tema 2. Ejemplos de utilizacién de biocatalizadores en procesos de
preparacion de moléculas bioactivas de interés farmacoldgico.

Tema 3. Biotecnologia Vegetal. Cultivos vegetales in vitro y obtencién de
productos de interés industrial.

Tema 4. Optimizacién de los cultivos vegetales in vitro para la produccion
de metabolitos de interés farmacéutico.
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Tema 5. Aspectos basicos de la manipulacién in vitro de células de
mamifero.

Tema 6. Aplicaciones biotecnoldgicas del cultivo in vitro de células de
mamifero.

Tema 7. Caracterizacion quimicofisica de los sistemas biotecnoldgicos.

Tema 8. Estabilidad de los productos biotecnoldgicos obtenidos.

PROGRAMA DE PRACTICAS (10 horas):
Practica 1. Biotransformaciones con enzimas aisladas.

Practica 2. Cultivo vegetal in vitro. Aislamiento de células vegetales y de
protoplastos.

Practica 3. Acercamiento a un laboratorio de cultivos celulares.
Observaciones al microscopio de distintos tipos celulares y condiciones de
cultivo e identificacidon de células en proceso de muerte y division.

Practica 4. Caracterizacién quimicofisica de algun producto obtenido por un
proceso biotecnoldgico.

V.- BIBLIOGRAFIA

e Martin Brieva, H., “Fundamentos de biotecnologia farmacéutica”.
Capitulos 12-17. Ed. Dextra, Madrid. 2018.

e Faber, K., "Biotransformations in Organic Chemistry. A textbook”. 6th
ed.; Springer-Verlag: Berlin Heidelberg, 2011.

e Liese, A.; Seelbach, K.; Wandrey, C., “Industrial Biotransformations”.
2nd Ed.; John Wiley and sons, Inc. Verlag GmbH & Co, kGaA.:
Weinheim, 2006.

e Tao, J. A.; Kazlauskas, R. J., “"Biocatalysis for Green Chemistry and
Chemical Process Development”. John Wiley & Sons: 2011.

e Whittall, J.; Sutton, P., “Practical Methods for Biocatalysis and
Biotransformations”. John Wiley & Sons: 2010.

e Chawla, H.S. "“Introduction to Plant biotechnology”. Science
Publishers, Enfield, 2009.

e Evans, D.E., Coleman, J.0.D. and Kearns, A. “Plant Cell Culture”. The
Basics, BIOS Scientific Publishers, London, 2003.

e Ramawat, K.G., Merillon, J.M. “"Biotechnology Secondary metabolites.
Plants and Microbes”.Science Publishers, Enfield, 2007.

e Masters, J. R. M. “"Animal cell culture: a practical approach”, Tercera
edicién, Oxford University Press, 2000.

e J. M. Davis. "Basic cell culture: a practical approach”. Segunda



Ficha Docente: Biotecnologia Farmacéutica II

edicidon, Oxford University Press, 2002.

e R. I. Freshney. “"Culture of animal cells: a manual of basic technique
and specialized applications”, Sexta edicién, Wiley-Blackwell, 2010.

e Gil-Loyzaga, P. “Cultivo de células animales y humanas: aplicaciones
en medicina regenerativa”, Vision, 2011.

e G.Casablancas, F. y Lopez Santin, J. “Ingenieria Bioquimica" Editorial
Sintesis. 2000.

e Cantor and Schimmel, W. H. Freeman. “Biophysical Chemistry”, 1980.

e David Sheehan. “Physical biochemistry: principles and applications”
Ed. Wiley and Sons, 2nd Ed., 2009.

e Kensal E. van Holde, W. Curtis Johnson, P. Shing Ho. “Principles of
Physical Biochemistry”. Ed. Pearson/Prentice Hall, 2006.

VI.- COMPETENCIAS

BASICAS, GENERALES Y TRANSVERSALES:
Todas las de la Titulacion del Grado en Farmacia.

COMPETENCIAS COMPLEMENTARIAS:
Todas las del Itinerario Intracurricular Industrial.

CC22.- Desarrollar habilidades basadas en la sintesis orgdnica, en el uso de
células de mamiferos y células vegetales “in vitro”, y en procesos
fisicoquimicos para la produccion biotecnoldgica de farmacos, asi como para
el desarrollo de nuevos métodos de terapia génica.

CC23.- Conocer las propiedades fisico-quimicas y los mecanismos de accién
de farmacos a través de estrategias basadas en la sintesis organica y en la
biotecnologia de células de mamiferos y la biotecnologia vegetal.

VII.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1. Conocimiento de los procesos biotecnoldgicos de obtencidon de farmacos
y moléculas bioactivas y de sus mecanismos a través del empleo de
biocatalizadores.

2. Conocimiento de los procesos biotecnoldgicos de obtencion de farmacos
y moléculas bioactivas y de sus mecanismos a través de cultivos
vegetales in vitro.

3. Conocimiento de los procesos biotecnoldgicos de obtencion de farmacos
y moléculas bioactivas y de sus mecanismos a través de cultivos
animales in vitro.

4. Conocimiento de las técnicas quimicofisicas y sus fundamentos para la
caracterizacion de los sistemas biotecnoldgicos anteriormente
mencionados.
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VIII.- HORAS DE TRABAJO POR ACTIVIDAD FORMATIVA

ACtIVId?deS Metodologia Horas | ECTS Relacion con las
formativas competencias
Explicacién de
fundamentos
tedricos, haciendo Competencias
Clase uso de CC22, CC23
magistral y herramientas 20 0.72
Seminarios informaticas. Resultados de
Presentacion y aprendizaje:1-4
discusién de casos
practicos.
Aplicacion a nivel Competencias
Clases . CC22, CC23
L experimental de los
practicas en . 10 0.4
. conocimientos
laboratorio - Resultados de
adquiridos. o
aprendizaje:1-4
Aprendizaje no Competencias
. P za] CC22, CC23
Aprendizaje presencial 3 0.12
virtual interactivo a través '
. Resultados de
del campus virtual ]
aprendizaje:1-4
Competencias
Tutorias Orientacion y CC22, CcC23
individuales y | resolucién de 3 0.2
colectivas dudas. Resultados de
aprendizaje:1-4
Competencias
Trabajo Estudio. Busqueda 37 148 CC22, CC23
personal bibliografica. Resultados de
aprendizaje:1-4
Competencias
Pruebas orales CC22, CC23
Examen escritas Y 2 0.08
’ Resultados de
aprendizaje:1-4

IX.- METODOLOGIA

Las clases magistrales y los seminarios se impartiran al grupo completo de
alumnos, y en ellas se daran a conocer al alumno los contenidos
fundamentales de la asignatura. Al comienzo de cada tema se expondran el
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programa y los objetivos principales del mismo. Al final del tema se hara
un breve resumen de los conceptos mas relevantes y se plantearan nuevos
objetivos que permitiran interrelacionar contenidos ya estudiados con los
del resto de la asignatura y de otras asignaturas afines. Durante la
exposicion de contenidos se propondran problemas que ejemplifiquen los
conceptos desarrollados o que sirvan de introduccion a nuevos contenidos.

Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno de las clases
magistrales se le proporcionara el material docente necesario, bien en
fotocopia o en el Campus Virtual.

Las clases practicas en el laboratorio, impartidas a grupos de 12 alumnos,
estan orientadas a la aplicacién de los conocimientos y prioriza la realizacidon
por parte del estudiante de las actividades practicas que supongan la
aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos.

Como complemento al trabajo personal realizado por el alumno, se podra
proponer como actividad dirigida la elaboracidon y presentacion de trabajos
sobre los contenidos de la asignatura. Todo ello permitira que el alumno
ponga en practica sus habilidades en la obtencion de informacion y le
permitird desarrollar habilidades relacionadas con las tecnologias de la
informacion.

El profesor programara tutorias para alumnos que deseen resolver las
dudas que surjan durante el estudio. Estas tutorias se realizaran de forma
presencial en los horarios indicados por cada profesor y, excepcionalmente,
de modo virtual.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacién fluida entre
profesores y alumnos y como instrumento para poner a disposicion de los
alumnos el material que se utilizara en las clases tanto tedricas como de
problemas. También podra utilizarse como foro en el que se presenten
algunos temas complementarios cuyo contenido, aunque importante en el
conjunto de la materia, no se considere oportuno presentarlo en las clases
presenciales. Por ultimo, esta herramienta permitira a los profesores que lo
deseen realizar ejercicios de autoevaluacion mediante pruebas objetivas de
respuesta multiple de correccidn automatica, que permitan mostrar tanto
al profesor como al alumno qué conceptos necesitan de un mayor trabajo
para su aprendizaje.

X.- EVALUACION

Examen Practico 20%
Pruebas Objetivas 80%
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Con el objetivo de potenciar la adquisicién de las competencias vy
capacidades del alumnado, los profesores, en los casos que lo estimen
oportuno, podran optar por una EVALUACION CONTINUA, en la que el
porcentaje correspondiente a los contenidos teodricos, puedan ser
alcanzados a través de pruebas objetivas y/u otras actividades dirigidas.

En cualquier caso, para la superacion de la disciplina los alumnos, deberan
obtener una nota de 5 o superior, de forma separada, tanto en los
contenidos practicos como en los teoricos.

En relacién con las posibles actividades fraudulentas se informa de lo
siguiente:

“Tanto la suplantacién de la identidad, como la copia, accién o actividad
fraudulenta durante un examen conllevara el suspenso de la asignatura
correspondiente en la presente convocatoria. La utilizacidon o presencia de
apuntes, libros de texto, calculadoras, teléfonos médviles u otros medios que
no hayan sido expresamente autorizados por el profesor en el enunciado
del examen se consideraran como una actividad fraudulenta. En cualquiera
de estas circunstancias, la infraccidn podra ser objeto del correspondiente
expediente informativo y en su caso sancionador a la inspeccién de servicios
de la UCM.”
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