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L'assignatura Quimica Farmaceutica és de caracter anual i consta de 12 credits (9.5 teoricsi 2.5 practics)

en el Plad'Estudis per a Grau en Farmacia.

La Quimica Farmacéutica té com a objectiu I'estudi quimic dels farmacs, principis actius dels
medicaments, amb lafinalitat de determinar larelacié existent entre |'estructura quimica, les propietats
fisico-quimiques, lareactivitat i laresposta biologica, amb lafinalitat Gltima de proporcionar els
coneixements necessaris per alacreacié de nous farmacs.
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Ateés que lamajor part dels farmacs son de naturalesa organica, la Quimica Terapeutica, o0 Quimica
Farmaceutica, es fonamenta principalment en el coneixement de la Quimica Organica, completant amb
una solida base de Bioguimica que inclou els continguts en els aspectos biol ogics necessaris. D'altra
banda es nodreix també d'altres materies, com son la Farmacognosia, que estudia els productes naturals
com afont de nous principis actius, la Farmacol ogia, que permet establir models experimentals per a
['avaluaci6 de nous principis actius, i la Farmacologia Molecular, que tracta d'explicar els efectes
biologics a nivell molecular, interpretant els fenomens relacionats amb I'associacio entre un farmac i les
biomol écules que desencadenen la seua accio, tot aixo des del punt de vista de les propietats estructurals i
fisicoquimiques.

Encara que en els seus origens el disseny de farmacs, objectiu Ultim de la Quimica Farmacéutica, esva
centrar fonamentalment en les modificacions quimiques simples de les molecules d'origen natural, les
tendencies actuals de disseny es basen en |'estudi de les interaccions del farmac amb les seues estructures
dianaanivell molecular. El desenvolupament experimentat en |'Gltima década per la Biologia Molecular i
per |'enginyeria genética ha permes |'estudi detallat de moltes molécules diana en I'acci6 dels farmacs,
com ara enzims, receptors de membranai acids nucleics. Per aixo, una part del disseny de nous farmacs
en |'actualitat es basa en lainteraccio farmac-diana.

Lasintes dels compostos dissenyats és un altre dels aspectes a considerar en |'estudi de la Quimica
Farmaceutica.

Els continguts teorics d'aquesta assignatura Shan organitzat en tres parts: la primera part tracta de |'origen,
desenvolupament i disseny de farmacs aixi com dels factors a considerar en |'acci6 d'aquests. La segona
part es centra en I'estudi d'algunes families de farmacs representatius, classificades segons un criteri
bioquimic en compte del farmacol 6gic més classic. En estos temes, per a cada grup de farmacs s aborda
I’ estudi de |’ estructura general, propietats, relacions estructura quimica- activitat farmacologica, i

metodes generals de sintesi. Per atreballar este Gltim aspecte s’ hainclos un tema d'introduccio ala
sintesi, basat en lareactivitat estudiada en Quimica Organica, amb especial atencio a aspectes basics de
guimica heterociciclicai de sintesi asimetrica. Finalment, un tema dedicat a la caracteritzacié dels
farmacs per métodes espectroscopics correspondria alatercera part de I’ assignatura.

Els aspectes tedrics es complementen amb les practiques de laboratori; €ls estudiants han d'adquirir
destresa en les técniques basiques i en la metodologia de treball d’un laboratori de sintesi, aixi com en
I’alllament i caracteritzacid de compostos organics amb activitat biol ogica.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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Altres tipus de requisits

Coneixements basics de Quimica Organica tant a nivell teoric (estructura quimica, reactivitat de grups
funcionals i metodologia sintética) com practic (coneixement de les técniques de laboratori de quimica
organica). Coneixements basics de Bioquimica estructural i Fisiologia.

COMPETENCIES (RD 1393/2007) // RESULTATS DE L'APRENENTATGE (RD
822/2021)

1201 - Grau en Farmacia

- Saber interpretar, valorar i comunicar dades rellevants en els diferents vessants de l'activitat
farmaceéutica, fent Us de les tecnologies de la informacio ila comunicacio.

- Capacitat per a transmetre idees, analitzar problemes i resoldre'ls amb esperit critic, adquirint
habilitats de treball en equip i assumint el lideratge quan siga apropiat.

- Capacitat per a recaptar i transmetre informacio en llengua anglesa amb un nivell de competéncia
similar al B1 del Consell d'Europa.

- Saber aplicar els coneixements propis de I'area al mén professional.
- Capacitat per a obtenir i analitzar informaci6 per afrontar problemes cientifics.
- Capacitat per a la formacié continuada en el desenvolupament professional.

- Modul: Quimica - Estimar els riscos associats a la utilitzacié de substancies quimiques i processos
de laboratori.

- Modul: Quimica - Capacitat per a coneixer les caracteristiques fisicoquimiques de les substancies
utilitzades per a la fabricacié dels medicaments.

- Capacitat per a dissenyar, identificar, obtenir i analitzar farmacs i principis actius.

- Capacitat per a la utilitzacié segura de farmacs, tenint en compte les seues propietats fisiques i
quimiques.

- Capacitat per a desenvolupar processos sintetics de farmacs, utilitzant la instrumentacio i els equips
cientifics adequats.

- Capacitat per a la utilitzacié de tecnigues espectroscopiques en la caracteritzacié estructural de
farmacs i principis actius.

RESULTATS D'APRENENTATGE (RD 1393/2007) // SENSE CONTINGUT (RD

822/2021)

[Després de cursar I'assignatura en la seu doble vessant tedric-practica l'estudiant ha de ser capag de:

* Utilitzar adequadament la terminol ogia cientifica basica relacionada amb la materia.

*Manifestar comprensio i coneixement dels fets, conceptes, principisi teories essencias relacionats amb
el contingut de |'assignatura.
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* Saber aplicar aquests coneixements ala comprensio i soluci6 de problemes de I'entorn quotidia.

* Integrar els coneixements de quimica farmacéutica amb els adquirits en altres materies.

* Desenvolupar processos de laboratori.

* Aplicar les tecniques de laboratori de sintesi organica ala preparacio de farmacs.

* Avaluar, interpretar e mode d'accié i sintetitzar farmacs.

* Estimar els riscos associats a la utilitzacio de substancies quimiquesi dels processos de laboratori.
* Reconéixer i aplicar el métode cientific.

* Comprendre i interpretar treballs cientifics relacionats amb la matéria.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccié

Concepte de Quimica Farmaceutica. Definicié de farmac i droga. Relacié de la Quimica Farmaceéutica
amb altres ciéncies. Criteris de classificaci6é dels farmacs. Nomenclatura de farmacs. La industria
Farmaceéutica.

2. Dianes farmacologiques

Concepte de diana farmacologica. Interaccions farmac-diana. Naturalesa quimica de les dianes i
exemples de farmacs que interaccionen amb elles: Proteines (enzims i receptors), lipids, acids nucleics,
carbohidrats.

Disseny d'agonistes i antagonistes. Tolerancia i dependéncia.

3. Conceptes basics en laccié dels farmacs

Propietats fisicoquimiques i activitat farmacologica. Naturalesa de les membranes. Models fisicoquimics
que expliquen el transport a través de membranes. Solubilitat en aigua. Solubilitat en lipids i coeficients
de repartiment. Grau de ionitzacié.

Topologia molecular i activitat biologica. Conceptes d'estructura, constitucid, configuracio i conformacio:
implicacions en l'activitat farmacologica. Estereoselectivitat en la interaccié del farmac amb la diana.
Estereoselectivitat en la farmacocinética.

4. Metabolisme de farmacs

Fase I.- Reaccions de transformaci6: Reaccions d oxidacid, de reducci6 i d'hidrolisi. Fase Il.- Reaccions
de conjugaci6. Derivats biorreversibles. Profarmacs. Bioprecursors. Farmacs "durs" i farmacs "blans".
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

5. Disseny i Desenvolupament de nous farmacs

Evolucié dels metodes de recerca i descobriment de farmacs. Metodes actuals de descobriment de
"caps de série". Relacions qualitatives estructura quimica-activitat bioldgica. Concepte de farmacofor i
auxofor. Farmacomodulacié. Objectius. Téecniques de farmacomodulacié. Técniques modulatives:
homologia, vinilogia, introduccié d'enllacos mdltiples, introduccidé de grups voluminosos, obertura i
tancament d'anells, bioisosteria. Variacions disjuntives. Variacions conjuntives. Compostos siamesos.
Exemples. Estratégies bioquimiques en el disseny de farmacs: Activacié i / o bloqueig de receptors.
Inhibicié enzimatica. Inhibidors enzimatics per analogia estructural amb el substrat: Antimetabolits.
Inhibicié enzimatica irreversible adrecada a la regi6 activa. Inhibicié enzimatica catalitzada pel propi
enzim inhibit: Inhibidors suicides. Exemples. Disseny de farmacs basat en modelitzacié molecular.

6. Relacions quantitatives estructura quimica-activitat biologica (QSAR)

Parametres fisico-quimics: Equacié de Hammet (efectes electronics). Equacioé de Taft (factors estérics).
Exemples de QSAR: equacié de Hansch. Metodes utilitzats per a correlacionar parametres fisicoquimics
amb activitat biologica. Exemples. 3D-QSAR.

7. Introducci6 ala sintesi de farmacs

Estrategies de formacié denllagos C-C i C-heteroatom. Reaccions de formacié dheterocicles senzills i la
seua reactivitat basica. Aspectes generals de la sintesi asimétrica.

8. Farmacs antibacterians que actuen per inhibicié d'enzims

Inhibidors de la sintesi de I'acid tetrahidrofolic. Sulfonamides.

Inhibidors de la biosintesi de la paret cel-lular bacteriana. Penicil-lines. Modificacions de les penicil-lines:
penicil-lines semisintétiques. Produccié del Acid 6-aminopenicilanic. Penicil-lines resistents als acids.
Penicil-lines resistents a les b-lactamases. Profarmacs de penicil-lines.

Cefalosporines. Obtenci6 de I'Acid 7-aminocefalosporanic. Farmacomodulacio de les cefalosporines.
Sintesi a partir de 7-ACA i a partir de penicil-lines. Inhibidors de la b-lactamasa: Acid Clavulanic. Altres:
Fosfomicina. Inhibidors de la replicacié i transcripcio dels acids nucleics: Quinolones i fluoroquinolones.

9. Farmacs moduladors d'acetilcolina

La sinapsi colinergica. Acetilcolina, estructura, biosintesi, inestabilitat.

Receptors colinergics. Disseny i sintesi d'agonistes de l'acetilcolina.

Disseny i sintesi d'antagonistes dels receptors muscarinics i dels receptors nicotinics. Inhibidors
dacetilcolinesterasa.
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10. Farmacs moduladors de noradrenalina

La sinapsi adrenérgica. Noradrenalina i adrenalina. Estructura. Biosintesi i metabolisme de les
catecolamines. Receptors adrenérgics pre-i post-sinaptics.

Agonistes adrenérgics. Ariletanolamines. Disseny i sintesi de farmacs representatius. Agonistes
adrenérgics indirectes. Ariletilamines. Disseny i sintesi de farmacs representatius. Antagonistes
adreneérgics. Ariloxipropanolamines. Disseny i sintesi. Altres farmacs que afecten la transmissié
adrenérgica. Inhibidors de la sintesi de la NA. Inhibidors de 'emmagatzematge i alliberament de la NA.
Inhibidors de la recaptacio de la NA: antidepressius triciclics.

11. Farmacs moduladors de neurotransmissors en el SNC

Moduladors presinaptics i postsinaptics del acid g-aminobutiric (GABA).
Benzodiazepines i barbiturats. Inhibidors de la MAO. Inhibidors de la recaptacié damines bidgenes.

12. Farmacs moduladors d'encefalines i receptors opioides

Morfina. Estructura i propietats. Desenvolupament i semisintesi d'analegs de la morfina. Variacions
modulatives: Extensié del farmac i variacié dels substituents en el atom de N, rigidificaci6. Variacions
disjuntives: Morfinans, benzomorfans, fenilpiperidines, fenilpropilamines. Péptids opiacis enddgens:
Endorfines i encefalines.

13. Introduccio a l'analisi espectroscopic

Principis generals. Aplicacions de les técniques espectroscopiques en la determinacié destructures
organigues: espectroscopia ultraviolada-visible, espectroscopia Infraroja, espectroscopia de ressonancia
magnética nuclear, espectrometria de masses.

14. Practiques de Laboratori

Sintesi i caracteritzacio estructural de farmacs. Utilitzacié de grups protectors en sintesi. Sintesis
sequencials. Separacio dels principis actius dun medicament.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 58,00 100
Seminaris 25,00 100
Practiques en laboratori 25,00 100
Tutories reglades 6,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 10,00 0
Estudi i treball autonom 60,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 32,00 0
Preparacio de classes de teoria 30,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 40,00 0
TOTAL| 291,00

METODOLOGIA DOCENT

Classesteodriques .- Els estudiants han d'adquirir €l's coneixements basics inclosos en el temari mitjancant
el seu estudi individual i I'assistencia a les classes tedriques. En aquestes, €l professor donara unavisié
global del tema objecte d'estudi fent especial émfasi en els aspectes mésrellevantsi en els d'especial
complexitat. Per tal de fomentar |a participacio activa de I'estudiant €l professor aternara el métode
expositiu (Ilicé magistral), I'estudi de casosi e plantejament de problemes. Per al'estudi individual i 1a
preparacié dels temes amb profunditat, se'ls indicara als estudiants la bibliografia adequadai es
proporcionara el necessari material de suport.

Seminaris (Problemes).- El grup total d’ estudiants es dividira en subgrups per a aquestes classes, de
manera que cada alumne assistira 1 hora cada setmana a la sessio de seminari. En elles es resoldran
problemes, exercicisi guiestions relacionades amb lamateriai s impartiran continguts complementaris. A
meés d’ aguest tipus de seminari-resolucio de problemes, el professor podra proposar que el's alumnes,
reunits en grups de 4-5 estudiants, preparen i exposen a seus companys continguts sel eccionats
relacionats amb la Quimica Farmaceutica. El nombre reduit d’ alumnes en cada subgrup facilitara que la
seua participacié siga més activa en aquests seminaris, que fomentaran larecercad’ informacio, la
capacitat de esquematitzar i resumir, aixi como laexpressio oral i escrita, a més de fomentar el treball en
equip. També podran dur a terme activitats complementaries de tipus variat (debats, andlisi de lectures,
notes de premsa,...) sobre temes d'actualitat relacionats amb la matéria, o saprofundira en algun aspecte
concret del temari que la seua comprensio sigamés ardua, si aixi és requerit pels estudiants.

Practiques de laboratori.- L'estudiant ha de realitzar un treball previ al'assistencia al laboratori
consistent en lacomprensi6 del guid de lapractica, el repas dels conceptes tedrics que implicai la
preparacié d'un esquema del procés detreball. A I'inici de cada sessio, €l professor incidira en el's aspectes
més importants del treball experimental i atendra al'estudiant durant la sessio. Realitzada la practica
corresponent, |'estudiant analitzara els fets observats i resoldra algunes guiestions plantejades pel professor
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al'inici delasessio o durant €l desenvolupament de la practica. Tot aixd shade reflectir en un quadern de
laboratori que podra ser revisat pel professor.

Tutories.- Lestutories sorganitzen en grups reduits d'estudiants, segons el calendari establert (6 en total
al llarg del curs). En elles, €l professor avaluara el procés d'aprenentatge dels estudiants d'una manera
globalitzada. Per aix0 podra plantejar de formaindividual o col lectiva qliestions especifiques de major
complexitat alesresoltes en els seminaris ordinaris segons | es necessitats dels estudiants. Aixi mateix les
tutories serviran per resoldre els dubtes que hagen pogut sorgir al llarg de les classes teoriquesi per
assessorar €ls estudiants sobre les estrategies a sequir per defugir les dificultats que se'ls puguin
presentar.

AVALUACIO

En I'avaluacio de |'aprenentatge del's estudiants es consideraran tots els aspectes exposats en |'apartat de
metodol ogia d'aquesta guia. Per superar |'assignatura és necessari obtenir una qualificacio minimade 5
punts sobre 10.

70% dela qualificacio (7 punts): Sobtindra a partir dels resultats dels examens corresponents a la part
deteoria. En gener es realitzara un examen de seguiment sobre els continguts impartits fins a aguest
moment. En finalitzar €l curs es realitzara un examen final sobre la materia desenvolupada a llarg del
mateix. La qualificacié final d'aquest apartat correspondra ala nota de I'examen final, excepte per a
aquells estudiants gue tinguen en I'examen de gener una nota superior ala de I'examen final. En aguest
ultim casi sempre que la nota de I'examen final sigaigual o superior a4.5, lanotafinal seralamitjanade
les notes obtingudes en el's dos examens. Els alumnes que no superen |'assignatura en la primera
convocatoria comptaran amb una segona convocatoria en el mateix curs de les mateixes caracteristiques
gue laprimera.

Els examens constaran de quiestions relacionades amb la matériai preguntes que requereixen relacionar
aspectes de I'assignatura que apareguen en diferents temes o que es complementen amb altres
assignatures.

Els examens es realitzaran en les dates establ ertes pel centre.

15% dela qualificacio (1.5 punts): Procedent de la nota de practiques, que seran d'assistencia
obligatoria. El 70% de la qualificacié correspondra al’ avaluacio del treball realitzat per I’ estudiant al
laboratori i tindra en compte aspectes com la preparacio de les practiques, la posada al diadel quadern de
laboratori i I’ execucio del treball experimental. El 30 % correspondra ala qualificacié obtinguda pel
estudiant en un examen escrit sobre quiestions relacionades amb les practiques, que es fara juntament amb
el deteoria. En cas de no aprovar les practiques es disposara d’ una segona convocatoria practicai/o
tedrica. Els estudiants que aproven les practiques poden conservar la nota durant els tres cursos seguents.
No obstant aix0 els estudiants tindran I’ opci6 de tornar afer les practiques s ho consideren escaient. Per a
aprovar |’ assignatura sera necessari aprovar les practiques.

15% dela qualificacio (1.5 punts): Procedirade |'avaluacié continua, tenint en compte diferents
aspectes, com ara els examens de seguiment, |'assistencia participativa, €l progrés en la utilitzacio del
[lenguatge caracteristic de la matéria, I'esperit critic, capacitat de col -laborar amb laresta del grup,
exposicid en seminaris, etc. Lanota obtinguda en I’ avaluaci6 continua es tindra en compte a partir
d haver superat 4.5 punts tant en la prova teodrica com en la practica.
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Per ala qualificacio de la segona convocatoria del curs es mantindra la nota dels items corresponents a
I"avaluacio continua del cursi s avaluara de nou la part corresponent als examens teoricsi/o practics. Els
estudiants que no s hagen presentat al’ examen de la primera convocatoria pero si alarestad’ activitats
docents de la materia se’ls qualificara com NO PRESENTAT. En la segona convocatoriadel curs, encara
no presentant-se al’ examen, es recolliran les notes corresponents ales diferents activitats realitzades, i es
qualificara segons el que estableix més amunt aguest apartat. Aixo implicara que en aguesta convocatoria
laqualificacié siga SUSPENS.

REFERENCIES

Basiques

- - G. L. Patrick. An Introduction to Medicinal Chemistry. Oxford Univ. Press., 52 Ed. 2013 y 62 Ed. 2016.
- A. Delgado, E. Minguillon, J. Joglar. Introduccién a la Quimica Terapéutica. Diaz de Santos, 22 Ed.
2004.

- C. Avendaiio. Introduccion a la Quimica Farmacéutica. Ed. Interamericana - McGraw-Hill, 22 edicion
2001.

- G. L. Patrick. An Introduction to Drug Synthesis. Oxford University Press, 2014.

- P. Camps, A. Vazquez, C. Escolano. Quimica Farmacéutica |. Tomos 1y 2. Publicacions i Edicions
Universitat de Barcelona, 2009 y 2010.

- P. Camps, S. Vazquez, C. Escolano. Fundamentos de Quimica Farmacéutica Publicacions i edicions
Universitat de Barcelona, 2017.

- ChemBioOffice Ultra, PerkinElmer (CambridgeSoft). (Seleccié ampla daplicacions i funcionalitats que
permet estudiar, dibuixar, formular, modelar i editar estructures moleculars quimiques i biologiques. //
Amplia seleccidn de aplicaciones y funcionalidades que permite estudiar, dibujar, formular, modelar y
editar estructuras moleculares quimicas y biologicas.// Wide selection of applications and functionality
that allows to study, draw, formulate, model and edit chemical and biological molecular structures.)

Complementaries

- - A. Delgado, E. Minguillon, J. Joglar. Introduccion a la sintesis de farmacos. Ed. Sintesis, 2002.
- Enrique Ravifia. Medicamentos. Un viaje a lo largo de la evolucién histérica del descubrimiento de
farmacos. Editorial: Universidad de de Santiago de Compostela, 2008.
- C. Avendafo. Ejercicios de Quimica Farmacéutica. Ed. Interamericana. Mc. Graw-Hill, 1997.
- R. B. Silverman, M.H. Holladay. The Organic Chemistry of Drug Desigh and Drug Action,
Elsevier/Academic Press, 3rd Ed. 2014.
- T. L. Lemke, D. A. Williams, V.F. Roche, S. W. Zito, Foyes Principles of Medicinal Chemistry, 7th ed.,
Wolters Kluwer, Lippincott, Williams & Wilkins, 2013.
- R. J. Anderson, D. J. Bendell, P. W. Groundwater, Organic Spectroscopic Analysis, Tutorial
Chemistry Texts, Royal Society of Chemistry, 2004.
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ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

1. Continguts

Es redueixen en un 15% els continguts total s establerts inicialment ala Guia Docent. En consegiiencia un
80% aproximadament dels continguts han estat impartits en forma presencial i per tant un 20% en forma
no presencial.

2. Volum detreball i planificacié temporal dela docencia

Shan substituit les classes magistrals per materials per al’ aprenentatge autonom. Per mantenir un volum
de treball total similar al'establert ala guia docent, shan reduit els continguts programats inicialment per
ser impartits en els dies lectius de Abril i Maig de forma presencial (aproximadament lareduccio ésd'un
40%) i d'aquesta manera compensar |'increment d'hores de treball autonom.

El volum de treball de seminarisi tutories correspondria aproximadament a programat ala guia docent.

3. Metodologia docent

L es classes de teoria shan suplert amb materials de power point acompanyats de notes aclaridores
detallades i bibliografia relacionada.

Els seminaris shan cobert amb exercicis proposatsi exercicis model resolts amb notes aclaridores
detallades i peticid de resolucio d’ exercisis per part dels alumnes.

A lestutories shan readlitzat tasgues com aralaresolucié de questionaris tipus test, qliestions de resposta
obertai exercicis.

Les practiques de |aboratori estaven finalitzades i avaluades amb anterioritat.

4. Avaluacio

En l'avaluaci6 sha optat per incrementar en lanotafinal el percentatge de I'avaluacio continuaen una
guantia de el 30% que es detrau de la valoracio de I'examen final.

Amb aquest increment, €l percentatge corresponent al'avaluacié continua en la nota final seriad'un 45%
que es repartiria de la seglient manera: Docencia presencia 35% (Examens de seguiment; assistenciai
participacio activa en seminarisi tutories) i realitzacio de tasgues no presencials (10%). L'avaluacié de les
practiques de laboratori es varealitzar en acabar |a sevarealitzacio entre els mesos de setembre a
desembre.
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Per tant els percentatges modificats serien:

Examen final 40%. Avaluaci6 continua (presencial i no presencial) 45%. Practiques de laboratori i
examen 15%.

L'examen final esfara de manerano presencial através dAulaVirtual i consistiraen preguntes de tipus
test de caracter analitic deductiu.

5. Bibliografia

Es manté la bibliografia recomanada perqué aquellafonamental és accessible on line.
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