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COMPETENCIAS PROFESIONALES GENERALES
» CPG1.- Capacitar a los alumnos a abordar problemas de forma cientifica, desde una perspectiva multidisciplinar,
formulando hipoétesis y objetivos para su resolucion, extrayendo conclusiones fundadas que sean de aplicacién en las
ciencias farmacéuticas, biomédicas, tecnoldgicas y de la practica farmacéutica, con especial énfasis en la
investigacion, desarrollo, control e innovacion de productos farmacéuticos.

COMPETENCIAS PROFESIONALES ESPECIFICAS
» CPEL.- Aprender las técnicas de desarrollo de nuevos farmacos y/o medicamentos innovadores.
« CPE3.- Utilizar los maltiples parametros que caracterizan a la emisién fluorescente, permitiéndoles escoger, en cada
caso, aquellos mas adecuados al fin que se persigue, ya sea éste el analisis y control de calidad de medicamentos, el
analisis biomédico, o el seguimiento farmacocinético de aquellos.
» CPEA4.- Interpretar resultados de caracteristicas fisicoquimicas, aspectos tecnoldgicos de produccién y control de
medicamentos y de pruebas farmacoldgicas, toxicoldgicas o diagndsticas.
» CPES5.- Saber aplicar las técnicas de investigacion, tanto metodoldgicas como tecnoldgicas, en distintas areas de
estudio y ensefiar a redactar correctamente un trabajo cientifico, informe o protocolo, empleados asiduamente en la
investigacién de productos sanitarios.
» CPE6.- Conocer los sistemas de gestion de la calidad que se pueden aplicar con relacion a los ensayos de
laboratorio para el control de calidad de farmacos, asi como en el desarrollo de actividades de prevencion frente a los
riesgos debidos a usos de agentes quimicos en el laboratorio.
» CPE7.- Saber plantear un disefio experimental, comprender y resolver el analisis de los datos experimentales
mediante programas computacionales e interpretar los resultados.
» CPES8.- Utilizar eficazmente los recursos informaticos para la documentacion, blsqueda de datos, confeccion y
presentacion de trabajos de investigacion en los campos de las ciencias farmacéuticas.
» CPE10.- Colaborar en los procesos analiticos, farmacoterapéuticos y de vigilancia de la salud publica.

COMPETENCIAS ACADEMICAS GENERALES
* CAG1.- Realizar investigacion en cualquier entorno del sector farmacéutico y de la salud.

COMPETENCIAS ACADEMICAS ESPECIFICAS
« CAEL.- Manejar fuentes de informacién y documentacion.
« CAE2.- Saber coémo confeccionar y presentar comunicaciones cientificas.
» CAES.- Realizar el tratamiento estadistico de los resultados.
» CAES.- Publicar los resultados de la investigacion.
« CAE7.- Adquirir una vision global de las posibilidades que tiene la espectroscopia de fluorescencia como
herramienta de eleccion en el analisis farmacéutico y biomédico, por tratarse de una técnica no invasiva de alta
sensibilidad y facil deteccion, cuya utilidad se encuentra acreditada en el desarrollo y aplicacion de los métodos
analiticos que se ajustan a los plazos de tiempo solicitados por la industria farmacéutica.
« CAE13.- Obtener una formacion amplia sobre los procesos fotoquimicos y fotobiol4gicos que pueden afectar al ser
humano, con objeto de prevenir las reacciones de fotoxicidad y fotosensibilizacion de productos medicamentosos, y
para iniciarse en el desarrollo de nuevos farmacos aplicables en terapias fotodindmicas. Capacitar para el desarrollo
de nuevas formulaciones de Fotoprotectores.
« CAEI17.- Adquirir una vision integrada de los diferentes ensayos de evaluacion de la toxicidad preceptivos en el
desarrollo, investigacion y control de medicamentos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
* CTEL.- Trabajar en equipos multidisciplinarios tanto a nivel de la industria farmacéutica como de organizaciones
sanitarias.
» CTE2.- Ensefiar a los alumnos a comunicarse con los profesionales sanitarios o con los pacientes.
« CTE3.- Despertar la capacidad de integrar conocimientos, formular comentarios y asesorar o controlar algin
servicio farmacéutico.
» CTEA4.- Ser capaces de presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion, comunicando sus
conclusiones y promoviendo el uso racional del medicamento.
» CTES.- Ensefiar a adquirir la capacidad de aprendizaje continuado mediante un estudio autodirigido y autbnomo.
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OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

El estudiante sabré/comprendera:

. Las bases tedricas de la espectroscopia de fluorescencia para su correcta aplicacion al desarrollo e investigacion
del medicamento, al analisis clinico y al seguimiento farmacocinético.

. Desarrollar las metodologias de trabajo y los criterios que le permitan obtener resultados experimentales de
interés.

El estudiante serd capaz de:

. Adquirir una vision global de las posibilidades que tiene la espectroscopia de fluorescencia en el analisis y
control farmacéutico.

. Resolver los principales problemas asociados a la utilizacidn de las sondas fluorescentes y el empleo de la
espectroscopia de fluorescencia en sus aplicaciones clinicas y analiticas en general.

. Interpretar los resultados experimentales en funcion de los pardmetros recogidos en el experimento.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

Introduccion a la fluorescencia. Caracteristicas de la emision fluorescente. Tiempos de vida y rendimientos cuénticos de
fluorescencia. Instrumentacién en espectroscopia de fluorescencia. Espectros de fluorescencia en estado estacionario y
con resolucion temporal. Fluoréforos intrinsecos y extrinsecos. Etiquetado de moléculas, biomoléculas y
macroestructuras. Efectos del disolvente en los espectros de emision. Determinacion de la polaridad del lugar de enlace
de un fluoréforo en una macroestructura bioldgica. Espectroscopia de emision resuelta en el tiempo (TRES).
Aplicaciones en el analisis biomédico. Quenching de fluorescencia. Teoria del quenching colisional. Teoria del
quenching estético. Quenching combinado. Quenching por esfera de accidn. Aplicaciones a proteinas y a la deteccion
de la hibridacion del DNA en medios homogéneos. Quenching en membranas celulares. Polarizacion y anisotropia de
fluorescencia. Espectros de polarizacion. Aplicaciones a la medida de constantes de asociacién. Diagndstico e imagen
mediante polarizacion de fluorescencia. Inmunoanalisis por polarizacién de fluorescencia. Uso de la anisotropia en el
estudio del estado fisico de las membranas. Deteccion del transporte de farmacos a través de membranas. Transferencia
resonante de la energia de fluorescencia (FRET). Pares aceptor-dador. Medida de distancias a nivel molecular y de
tejidos mediante FRET. Uso de FRET en los analisis por polarizacién. Medida de constantes de asociacion. FRET en
membranas celulares. Deteccion del transporte de farmacos a través de membranas mediante FRET. Espectroscopia de
correlacion de fluorescencia. Aplicacion a las medidas intracelulares de difusion y penetracion de principios activos.
Espectroscopia de fluorescencia de moléculas individuales. Imagenes celulares de moléculas individuales. Aplicacion al
analisis biomédico. Microscopia de tiempos de vida de fluorescencia (FLIM). Sensores fluorescentes. Sensores basados
en nanoparticulas Quantum Dots.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e Tema 1. Introduccion a la fluorescencia. Diagrama de Jablonski. Caracteristicas de la emision fluorescente.
Tiempos de vida y rendimientos cuéanticos de fluorescencia. Instrumentacion en espectroscopia de
fluorescencia. Espectros de fluorescencia en estado estacionario y con resolucion temporal. Fluoréforos
intrinsecos y extrinsecos. Etiquetado de moléculas, biomoléculas y macroestructuras.

e Tema 2. Quenching de fluorescencia. Teoria del quenching colisional. Teoria del quenching estatico.
Quenching combinado. Quenching por esfera de accion. Aplicaciones a proteinas y a la deteccién de la
hibridacién del DNA en medios homogéneos. Quenching en membranas celulares. Otras aplicaciones.

e Tema 3. Polarizacién y anisotropia de fluorescencia. Espectros de polarizacion. Aplicaciones a la medida de
constantes de asociacion. Diagnostico e imagen mediante polarizacién de fluorescencia. Inmunoandlisis por
polarizacion de fluorescencia. Uso de la anisotropia en el estudio del estado fisico de las membranas.
Deteccion del transporte de farmacos a través de membranas.

e Tema 4. Transferencia resonante de la energia de fluorescencia (FRET). Pares aceptor-dador. Medida de
distancias a nivel molecular y de tejidos mediante FRET. Uso de FRET en los analisis por polarizacion.
Medida de constantes de asociacion. FRET en membranas celulares. Inmunoanalisis por FRET. Deteccion del
transporte de farmacos a través de membranas mediante FRET.

e Tema 5. Espectroscopia de correlacién de fluorescencia. Aplicacion a las medidas intracelulares de difusion y
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penetracion de principios activos. Espectroscopia de fluorescencia de moléculas individuales. Imagenes
celulares de moléculas individuales. Aplicacion al anélisis biomédico.

e Tema 6. Microscopia de tiempos de vida de fluorescencia (FLIM) y sus aplicaciones. Sensores fluorescentes.
Nanosensores intracelulares basados en nanoparticulas de Quantum Dots.

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres
e Seminario de problemas de quenching de fluorescencia
e Seminario de FRET
e Journal club

PRACTICAS DE LABORATORIO:
Préctica 1. Determinacion y caracterizacion de un quenching dinamico por espectroscopia de fluorescencia en estado
estacionario y con resolucién temporal.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Joseph R. Lakowicz. Principles of Fluorescence Spectroscopy (third edition). Springer Science. New York.
20086.
e Nicholas J. Turro, V. Ramamurthy, J. C. Scaiano. Modern Molecular Photochemistry of Organic
Molecules. University Science Books. Sausalito, California. 2010.
e |.N. Serdyuk, N.R. Zaccai, J. Zaccai. Methods in Molecular Biophysics. Cambridge University Press.
Capitulos D8, D11, F3y F4.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e FLIM Strategies for Intracellular Sensing. Ruedas-Rama, Alvarez-Pez, Crovetto, Paredes, Orte. Capitulo
dentro del libro Advanced Photon Counting: applications, methods, instrumentation. Editores: P. Kapusta et al.
Editorial Springer International Publishing Switzerland. 2015.

o https://doi.org/10.1007/4243_2014_67

¢ Nature Methods Collections: Super-resolution Microscopy.

o http://www.nature.com/nmeth/collections/superresmicroscopy/index.html

e Advanced Fluorescence Microscopy Techniques—FRAP, FLIP, FLAP, FRET and FLIM. Ishikawa-
Ankerhold, Ankerhold, Drummen. Molecules 2012, 17(4), 4047-4132;

o https://doi.org/10.3390/molecules17044047.

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

METODOLOGIA DOCENTE

Para desarrollar el programa expuesto y alcanzar los objetivos de formacién indicados, se emplearan los siguientes
recursos metodologicos:
e Clases magistrales: Se utilizaran para desarrollar los contenidos tedricos y préacticos de los distintos temas.
e Seminarios practicos: Se realizaran seminarios en el que se resolveran problemas numéricos referentes a
guenching, anisotropia de fluorescencia y simulaciones de aplicaciones de la técnica FRET.
e Trabajos bibliograficos: Orientados a exponer por parte del estudiantado, y comentar por el grupo, un articulo
cientifico de interés relacionado con alguno de los temas del modulo.
e Practicas en el laboratorio: Las practicas consistiran en: 1) Recoger los espectros de excitacion y de emision en
estado estacionario de un fluréforo en ausencia y en presencia de diferentes concentraciones de un quencher.
2) Recoger los decaimientos de fluorescencia del fluor6foro en ausencia y en presencia de diferentes
concentraciones del quencher con un instrumento con la resolucién temporal del picosegundo.
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3) Estudio del “quenching” dinamico mediante el calculo de los tiempos de vida de fluorescencia obtenidos a
partir de los decaimientos temporales de la fluorescencia, y de las intensidades de fluorescencia.

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

CONVOCATORIA ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que la convocatoria ordinaria estard basada preferentemente en la evaluacion continua del estudiante, excepto para
quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion Unica final.

e Evaluacion de actividades de clase, seminarios y journal club. La evaluacion de estas actividades se realizard
durante el transcurso de las sesiones presenciales, tomando en consideracion la asistencia a clase y la
participacién activa del estudiante en las mismas. Porcentaje sobre la calificacién final: 40%.

e Asistencia a las sesiones practicas de laboratorio y evaluacion de un informe de laboratorio con los resultados e
interpretacion de las practicas. Porcentaje sobre la calificacion final: 20%.

e Evaluacion de los contenidos y exposicion de los trabajos bibliograficos finales. Porcentaje sobre la
calificacion final: 40%.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que los estudiantes 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
evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

e Prueba tedrico-préactica de los contenidos de la asignatura. Porcentaje sobre la calificacion final: 100%.

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

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
gue podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacion
continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en
las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases o por
causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través del procedimiento electronico, a la Coordinacion del Master, quien dara
traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:
e Prueba tedrico-practica de los contenidos de la asignatura. Porcentaje sobre la calificacion final: 100%.

ATENCION TUTORIAL

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

L . ) . e Segun las circunstancias, se primara la tutoria a
http://fisicoquimica.ugr.es/pages/docencia/curso_2021/_doc/horariotutori . - .
2520211 demanda y los medios telematicos de atencion

tutorial.
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e Foro de dudas habilitado en la plataforma
PRADO. Respuesta en menos de 24 h.

e Tutorias individuales o grupales sincronicas, a
demanda, a través de Google Meet.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Debido al nimero de estudiantes que cursan la asignatura, no se estiman necesarias adaptaciones.

e Si las circunstancias requirieran una reduccion de la ocupacion de las aulas asignadas al desarrollo de la
asignatura, manteniendo el escenario A, las clases magistrales y realizacion de actividades se realizarian de
manera semipresencial por medio de videoconferencia.

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

Convocatoria Ordinaria

e Debido al nimero de estudiantes que cursan la asignatura, no se estiman necesarias adaptaciones.

e Si las circunstancias requirieran una reduccién de la ocupacion de las aulas asignadas al desarrollo de la
asignatura, manteniendo el escenario A, la entrega de actividades se realizaria por via teleméatica (PRADO) y
la exposicion de trabajos se realizaria mediante videoconferencia.

Convocatoria Extraordinaria

e Debido al nimero de estudiantes que cursan la asignatura, no se estiman necesarias adaptaciones.

Evaluacién Unica Final

e Debido al nimero de estudiantes que cursan la asignatura, no se estiman necesarias adaptaciones.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

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

e Eneste escenario, se primara la tutoria a
demanda y los medios telematicos de atencion
tutorial.

e Foro de dudas habilitado en la plataforma
PRADO. Respuesta en menos de 24 h.

e Tutorias individuales o grupales sincrdnicas, a
demanda, a través de Google Meet.

http://fisicoquimica.ugr.es/pages/docencia/curso_2021/_doc/horariotutori
as2021/!

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Clases magistrales: se realizardn por videoconferencia sincrona (Google Meet), manteniendo los horarios
asignados.
e Seminarios practicos: se realizaran por videoconferencia sincrona (Google Meet), manteniendo los horarios
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asignados.

e Précticas de laboratorio: las précticas se virtualizaran, asegurando la adquisicion de las competencias relevantes al
estudiantado. Se realizaran por videoconferencia sincrona (Google Meet), a través de la realizacion de actividades
formativas, visualizacién de videos y el empleo de laboratorios virtuales.

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

Convocatoria Ordinaria

e Evaluacion de actividades de clase y seminarios. La evaluacion de estas actividades se realizara durante el
transcurso de las sesiones sincronas, tomando en consideracién la asistencia a clase y la participacion activa del
estudiante en las mismas, mientras que las entregas se realizaran a través de la plataforma PRADO. Porcentaje
sobre la calificacion final: 40%.

e Asistencia a las sesiones practicas de laboratorio sincronas y evaluaciéon de un informe de laboratorio con los
resultados e interpretacion de las practicas. La entrega se realizara a través de la plataforma PRADO. Porcentaje
sobre la calificacion final: 20%.

e Evaluacion de los contenidos y exposicion de los trabajos bibliograficos finales. La entrega de los trabajos se
realizara a través de la plataforma PRADO, con enlace a Turnitin para comprobar posibles infracciones a derechos
de autor. La exposicion de los trabajos se realizara en una sesion de videoconferencia sincrona a través de Google
Meet. Porcentaje sobre la calificacidn final: 40%.

Convocatoria Extraordinaria

e La prueba teorico-préctica se realizara a través de cuestionarios de la plataforma PRADO.

Evaluacién Unica Final

e Laprueba teorico-practica se realizara a través de cuestionarios de la plataforma PRADO.
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