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RESUM

|L'assi gnatura de Toxicologia (34083) és una assignatura obligatoria de Quart curs del Grau de Farmacia,
gue simparteix en la Facultat de Farmacia de la Universitat de Valéncia. Esta assignatura disposa en
I'actual pla d'estudis d'un total de 9 credits ECTS que simparteixen amb caracter anual. L'objectiu
fonamental éslaformacié toxicologica que permeta interpretar les dades cientificsrelatius als
medicaments. Per aaix0 es proporcionaran al's estudiants el's coneixements necessaris sobre toxicologia
basica, mecanismes de toxicitat, avaluacio de latoxicitat, toxicitat de medicamentsi productes sanitaris
com a agents potencials d'efectes adversos utilitzats amb pautes terapéutiques correctes o com a
responsabl es d'intoxicacions agudes. Aixi com coneixements sobre les metodol ogies que permeten deduir
concentracions de toxics en mostres biol ogiques, aliments i mostres mediambientals per a assegurar
nivells que proporcionen benestar ala poblacio.

prueba
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

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

Altres tipus de requisits

Per a cursar Toxicologia €s necessari partir del coneixement d'una série de conceptes basics de
Biologia, Fisiologia, Quimica i Bioguimica que l'estudiant deura ja posseir. Aquestos conceptes formen
part del contingut de les assignatures impartides durant els cursos anteriors del Grau.

COMPETENCIES

1201 - Grau de Farmacia

- Posseir i comprendre els coneixements en les diferents arees d'estudi incloses en la formacié del
farmaceutic.

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

- Desenvolupament d'habilitats per a actualitzar els seus coneixements i emprendre estudis
posteriors, incloent-hi I'especialitzacio farmacéutica, la investigacio cientifica i el desenvolupament
tecnologic, i la docencia.

- Saber aplicar el metode cientific i adquirir habilitats en el maneig de la legislacié, fonts d'informacid,
bibliografia, elaboraci6 de protocols i altres aspectes que es consideren necessaris per al disseny i
avaluacio critica d'assajos preclinics i clinics.

- Promoure I'Gis racional dels medicaments i productes sanitaris.

- Desenvolupar habilitats de comunicacio i informacio, tant orals com escrites, per tractar amb
pacients i altres professionals de la salut al centre on exercisca l'activitat professional. Promoure les
capacitats de treball i col-laboracié en equips multidisciplinaris i les relacionades amb altres
professionals sanitaris.

- Reconéixer les propies limitacions i la necessitat de mantenir i actualitzar la competéncia
professional, prestant una importancia especial a l'autoaprenentatge de nous coneixements basant-
se en l'evidéncia cientifica disponible

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

- Coneixements basics en gestié clinica, economia de la salut i Us eficient dels recursos sanitaris.
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- Modul: Medicina i farmacologia - Promoure I'Gs racional del medicament i productes sanitaris.

- Modul: Medicina i farmacologia - Avaluar els efectes toxicologics de substancies i dissenyar i aplicar
les proves i analisis corresponents.

- Modul: Medicina i farmacologia - Conéixer les técniques analitiques relacionades amb diagnostic de
laboratori, toxics, aliments i medi ambient.

- Avaluar els efectes terapéutics i toxics de substancies amb activitat farmacologica.
- Coneixement dels conceptes basics de toxicologia.

- Coneixement dels diferents processos toxicocinétics (absorcio, distribucid, metabolisme i excrecio) i
ecotoxicocinétics.

- Coneixement de la naturalesa, mecanismes d'acci6 i efecte dels toxics i recursos en cas
d'intoxicacio.

- Habilitats d'utilitzacié segura de medicaments tenint en compte les propietats fisiques i quimiques
incloent-hi qualsevol risc associat al seu Us.

- Dissenyar i avaluar assajos toxicologics.

- Dur a terme les activitats de la farmacia clinica i social, seguint el cicle de l'atencié farmacéutica en
relaci6 amb la seguretat dels medicaments i productes sanitaris.

- Avaluar els efectes toxics de substancies amb activitat farmacologica: reaccions adverses
medicamentoses. Intoxicacions agudes i croniques.

- Coneixements de tecniques analitiques relacionades amb diagnostic de laboratori en intoxicacions
produides per medicaments.

- Coneixer i manejar les fonts d'informacié basiques relacionades amb la toxicologia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

|Per mitja de larealitzacié d'aquest curs, els estudiants hauran d'adquirir les seglents capacitatsi
destreses:

o Solidesa en el's coneixements toxicol 0gics basics.

. Capacitat per aplantgjar i resoldre problemes toxicol 0gics basics, relacionant |es propietats
guimiques i estructurals dels medicaments i productes sanitaris.

. Destresa i habilitat per a resoldre problemes toxicol ogics

o Coneixement dels aspectes toxicol ogics através de les possibilitats que proporciona Internet, i
capacitat de relacio de la preséncia de medicamentsi productes sanitaris en I'organisme amb els efectes
tOXics que poden provocar.

. Capacitacio de I'estudiant per alarealitzacio d'un treball experimental. Contacte amb un laboratori
d'andlisi toxicologica per amotivar ainiciar els estudiants que vullguen continuar amb |'activitat
cientificai investigadora.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6 a la toxicologia

Toxicologia: Introduccid. Evolucié historica. Ciéncies relacionades. Branques actuals. Bibliografia.
Conceptes toxicologics. Tipus d'intoxicacions. Relacions dosi efecte i dosi resposta. Selectivitat,
sensibilitat i marge de seguretat.

2. Toxicocinética

Fases de l'accio toxica. Fase d'exposicio. Vies d'entrada dels xenobiotics. Mecanismes de pas dels
toxics a través de les membranes bioldgiques. Absorcid. Distribucid, fixacio i excrecio dels toxics.
Toxicocinética. Models compartimentals. Parametres toxicocinétics. Biotransformacions dels toxics.
Reaccions de fase 1: oxidacio, reduccid, hidrolisi i hidrataci6o. Reaccions de Fase 2: Sulfatacio,
glucuronacié, acetilacio, metillacié, conjugacié amb glutatié i aminoacids. Mecanismes de toxicitat.
Apoptosi i necrosi. Toxicitat inespecifica. Toxicitat especifica reversible i irreversible. Reaccions
immunitaries. Mecanismes immunitaris. Tipus d'allérgies. Fendmens d'inhibicid, activacio i induccio
enzimatica. Factors que modifiquen els efectes toxics. Factors que depenen de l'individu. Factors
geneétics. Factors mediambientals i factors socials.

3. Evaluaci6 de la Toxicitat

Procediments d'avaluacio toxicologica. Métodes alternatius. Assajos in Vitro. Substrats biologics i
indicadors de toxicitat. Estudis d'efectes generals: toxicitat aguda i de dosi repetida. Assajos d'efectes
especifics: potenciacio, pell, ulls i comportament. Carcinogénesi, mutagenesi, teratogénesi, efectes
toxics sobre la reproduccié. Avaluacié del risc i estimacié de la seguretat.

4. Toxicitat de medicaments i productes basics per grups terapéutics

Reaccions adverses medicamentoses. Criteris per a determinar una reaccié adversa. Estudis de
farmacovigilancia. Metodologia en seguiment farmacoterapéutic. Introduccié al metode D&der.
Classificaci6 de resultats negatius de la farmacoterapia/medicacio. Cas clinic. Reaccions adverses de
medicaments que actuen en el sistema nervidés. Reaccions adverses de medicaments que actuen sobre
el sistema musculesquelétic. Reaccions adverses de medicaments que actuen sobre I'aparell digestiu i
metabolisme. Reaccions adverses de medicaments que actuen sobre l'aparell cardiovascular.
Reaccions adverses de medicaments que actuen sobre I'aparell respiratori. Reaccions adverses de la
terapia antiinfecciosa d'Us sistemic. Antineoplasics. Terapia hormonal. Interaccions medicamentoses.
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5. Toxicitat sobre organs i sistemes

Efectes adversos dels farmacs sobre el sistema nervios central i periféric. Efectes adversos dels
farmacs sobre artéries i capillars pulmonars. Trastorns venoés oclusius pulmonars. Bronquis i vies aéries
baixes. Efectes adversos dels farmacs sobre I'aparell cardiovascular. Hipertensid, vasoconstriccio
periférica i hipotensi6. Efectes adversos dels farmacs sobre |'aparell digestiu. Efectes adversos i
mecanismes d'accio toxica dels farmacs sobre el fetge. Efectes adversos i mecanismes d'accio toxica
dels farmacs sobre el renyo. Efectes adversos dels farmacs sobre la sang i els drgans hematopoiétics.
Anémies, neutropénia, agranulocitosi i trombocitopénia. Tumors hematoldgics secundaris. Trastorns de
I'hemostasia. Efectes adversos dels farmacs sobre la pell. Lesions cutanies elementals. Efectes
adversos dels farmacs sobre el sistema endocri. Efectes adversos sobre la hipofisi, glandules
suprarenals, tiroide i pancrees. Efectes adversos dels farmacs sobre I'aparell locomotor. Efectes
adversos dels farmacs sobre els organs dels sentits. Efectes toxics sobre els organs de la visi6. Efectes
toxics sobre I'd0rgan de l'audicié i de I'equilibri. Efectes toxics sobre I'0rgan del gust i de I'olfacte.

6. Toxicologia clinica

Epidemiologia de les intoxicacions agudes. Antagonistes i Antidots. Assisténcia i tractament en les
intoxicacions agudes. Intoxicacions agudes per medicaments. Intoxicacions agudes per productes d'Us
domeéstic: Caustics i Plaguicides. Drogodependéncies.

7. Toxicologia alimentaria i ambiental

Origen i fonts dels principals compostos toxics presents en els aliments i el medi ambient que afecten a
Ihome, abordant els mecanismes daccié, principals efectes toxics i mesures preventives.

8. Toxicologia analitica

Analisi quimica - toxicologica. Presa de mostres i tipus danalisi toxicologica. Cadena de custodia.
Assajos immunogquimics.

9. Practiques

Es proposen 3,5 hores/sessié. Les practiques son d'assisténcia obligatoria. Els estudiants presentaren
una memoria una vegada realitzades les practiques i hauran de superar un examen per escrit. Les
practiques programades sén les segients.

1. Toxicologia farmaceutica i bases de dades

1.1. Seguretat en el maneig de productes quimics

1.2. Bases toxicologiques de dades en internet

2. Extracci6 de farmacs des de fluids biologics

2.1. Identificacié de toxics

3.- Determinacio de salicilats

3. Determinacié de fenobarbital en plasma per cromatografia liquida (CL)

4. Determinacio d'alcohol en sérum per cromatografia de gasos(CG)
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5. Determinacio de benzodiazepines en plasma per CL

6. Determinacié de trazodona en plasma per colorimétrica

7. Determinacié de fenotiazines en orina per espectrofotometria
8. Determinaci6 de teofilina en serum per CL

9. Determinacio de paracetamol en plasma per CL

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 49,00 100
Practiques en laboratori 28,00 100
Seminaris 6,00 100
Tutories reglades 3,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 10,00 0
Elaboracio de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 15,00 0
Lectures de material complementari 10,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 55,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 10,00 0
Resolucié de casos practics 10,00 0
TOTAL 221,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenrotllament de |'assignatura sestructurara de la manera segtient:

Classes tedriques Inclouran 2 hores cada setmana en que el professor proporcionaal'estudiant unavisié
global del tema, a més de lainformacid necessaria per a comprendre els continguts de la matéria. En les
dites classes sestimula al propi estudiant perqué realitze la busca d'informaci6 accessoriao
complementaria, orientant-li en |'Us de les fonts bibliografiques necessaries. Per a seguiment de la classe
es recomana al'estudiant que revise amb anterioritat el material que el professor deixaen l'aula virtual.

Sessions de tutoria especialitzada en grup. Sorganitzaren en grups reduits d'estudiants amb la finalitat
d'orientar als estudiants i determinar €l funcionament del curs. Sera el medi idoni perque els estudiants
plantegen els dubtes o quiestions que els vagen sorgint a Ilarg del desenrotllament del temari.

Sessions practiques de laboratori. Es realitzaran en grups reduits i la seua assisténcia és obligatoria. Es
dirigeix pas apas el treball de I'estudiant, per a aconseguir que adquirisca destresa manual en el laboratori
i resolga per st mateix els problemes que li son plantejats. Els estudiants exposen alarestadel grup els
resultats obtingutsi es discuteix lainterpretacio toxicol 0gica del's mateixos.
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Dins d'aquest bloc sinclou una practica d'ordinador, en la que sorienta al'estudiant sobre la busca
d'informacio toxicologica en Internet i I'accés a bases de dades d'utilitat en Toxicologia.

Seminarigtreballs. Esrealitzara un treball en grup sobre un tema plantejat pel professor afi d'exposar-
ho alarestadelaclassei generar un debat posterior. Sentregara per escrit amb antelacié al'exposicio un
gui6 als companys. El grup és supervisat personalment pel professor de forma periodicai els orientaen la
busca de fonts bibliografiquesi en I'andlisi critica de les dades trobades en les dites fonts. El professor
aconsella sobre € plantejament general del treball, de manera que fomenten la capacitat de treball, de
sintesi i d'investigacio de I'estudiant.

A les sessions tant teoriques com practiques, sindicaran exemples de les aplicacions dels continguts de
|'assignatura en relacié amb el's Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS), aixi com en les
propostes de temes per als seminaris expositius. Amb aixo es pretén integrar I'aplicacio delesODS en la
doceéncia de latoxicologia per proporcionar al'estudiant els coneixementsi habilitats relacionades, aixi
com promoure lareflexid i lacritica. Dels 17 ODS es fara especial emfasi en el's objectius segiients
relacionats amb latoxicologia: ODS3, OD$4, ODS5, ODS12, ODS13i ODS17.

AVALUACIO

Per presentar-se al'examen escrit final és obligatori haver realitzat les practiques de laboratori.

Un 10% de la nota de I'assignatura sobtindra com resultat de la preparacio i presentacio de les activitat
proposades en seminarisi tutories. Les notes del seminaris expositius se guardaran 2 anys consecutius.
Lafaltadassistenciaamb regularitat a classe o0 alestutories es veura reflectida de forma negativaen la
qualificaci6 corresponent a aguest apartat.

Un 25% de la nota correspondra ales practiques de laboratori que son d’ assistencia obligatoria, les quals
savaluaran I’ tltim dia de les practiques amb una activitat practica que es proposara als estudiants
equivalent al 5%, laqual es mantindra dos anys seguits (per a aguells estudiants que no superin
|'assignatura en la primera matricula. L’ altre 20% equivaldra ales preguntes de practiques de laboratori i
casos practics mitjancant d'un examen escrit.

Esredlitzaraun examen deteoria al fina del primer semestre corresponent a la primera part del temari,
on es podra eliminar matériaa partir de un 5 sobre 10 i que suposara el 25% de lanotafinal. Lanotade

I’ examen parcial es guardara per al’ examen de la segona convocatoria (Juny-Juliol). Els estudiants que
hagen eliminat materia en el primer parcial sols s avaluaran al’ examen final de la segona part del temari,
els que no hagen superat I’ examen parcial, aniran amb tots els continguts teorics de tot el temari a
I"examen final.

L’ atre 40% de lanota s obtindraa partir dels resultats obtinguts en els examens corresponents al's
contingutsteorics de I’ assignatura del segon semestre. Per aprovar els continguts teorics han de superar-
se amb un 4 sobre 10
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Esrequisit imprescindible haver aprovat I’ examen tedric i haver realitzat les practiques per a sumar la
puntuacié del seminari. Per a superar |’ assignatura, es té que obtindré una qualificacio igual o superior a5
en |I’examen final.

A aguells estudiants que no superen |'assignatura en la primera convocatoria, se'ls guardara la nota
corresponent a seminaris per ala segona convocatoria (Juny-Juliol).

L'estudiant que no realitza l'examen tedric i harealitzat seminaris o practiques durant I'any academic, en
la primera convocatoria es considerara "No presentat” i en la segona convocatoria com "No presentat”.

REFERENCIES

Basiques

- Ballantine B, Marss T, Syversen T. 2000. General and applied toxicology. McMillan Reference Ltd.,
London

- Bataller R. 2004. Toxicologia Clinica, Servicio de Publicaciones Universidad de Valencia, Valencia
- Bello J, L6pez de Cerain A. 2001. Fundamentos de Ciencia Toxicolédgica. Diaz de Santos, Madrid
- Flérez J. (editor). Farmacologia humana 62 ed. Elsevier Masson, 2013

- Krishnan K, Andersen ME. 2001. Principles and Methods of Toxicology. Taylor & Francis, 4°ed.,
London

- Klaassen CD, Watkins JB. 2005. Casarett y Doull. Fundamentos de Toxicologia. Mc Graw-Hill
Interamericana, Madrid

- El manual Merck de diagnéstico y tratamiento. 2007. Elsevier Espafa, Madrid

- Niesink RJM, de Vries J, Hollinger MA. 1996. Toxicology. Principles and Applications. CRC Press,
Boca Raton, Florida

- Rang & Dale. Farmacologia.92 ed. Elsevier, 2019
- Repetto Jiménez M, Repetto Kuhn G. 2009. Toxicologia Fundamental. 4 ed. Diaz de Santos, Madrid

- Gil Hernandez F, Pla Martinez A, Hernandez Jerez A. 2019. Manual de toxicologia. 2 ed. Editorial
técnica Avicam

Nogué Xarau, X. 2019. Toxicologia clinica. Ed. Elsevier Espafia, SLU

Lee A. 2007. Reacciones adversas de los medicamentos. 1° edicion. Pharma editores

Complementaries
- Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios, http://aemps.es/

- European Medicines Agency, www.ema.europa.eu/
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International Vademecum, www.vademecum.es/

Catalogo de especialidades farmacéuticas. Consejo General de Colegios Oficiales de Farmacéuticos
(Blot plus 2.0) 2013:, http://www.portalfarma.com/

e-libros disponibles a través del Servicio de Biblioteca y Documentacion de la Universidad de
Valencia, http://trobes.uv.es/

Asociacion Espafiola de Toxicologia, http://www.aetox.es

Portal de basqueda de informacion toxicolégica, http://busca-tox.com

Revista de Toxicologia, https://rev.aetox.es/wp/

ADDENDA COVID-19

Aguesta addenda només s'activara si la situacio sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

1. Continguts

Es mantenen tots el's continguts programats a la guia docent per ales sessions teoriques. Aixi es cobreix
el 100% del temari garantint la consecuci6 dels objectius d'aprenentatge. L 'estudiant organitzara el seu
aprenentatge autonom amb els materials pujats al'aula virtual.

2. Volum detreball i planificacio temporal dela docencia
Laguiadocent preveu 49 hores de teoria, 28 h de laboratori, 6 hores de seminari i 3 h de tutories.

Es manté el pes de les diferents activitats que sumen les hores de dedicacio en crédits ECTS marcades a
la guia docent original.

Es manté la planificacié temporal docent tant en dies com en horari per alateoria, els seminaris, tutoriesi
practiques.

Les primeres classes del curs seran de forma presencial (respectant |'aforament que estableixi laUV) per
entrar en contacte amb I'estudiant i explicar e funcionament de I'assignatura. La resta de classes esfaran
mitjancant videoconferencies sincrones el dia de la classe presencial o mitjancant videos locutats deixant
laresta per atreball autonom amb els materials pujats al'aula virtual .

Les practiques de laboratori es realitzaran de forma presencial s respectant I'aforament dels estudiants al
laboratori. Les practiques d'informatica es faran mitjancant videoconferencies sincrones.

Els seminaris sexposaran a classe de forma presencial o per videoconferéncia sincrona.

Es manté el sistemadetutoriesvirtuals através del correu electronic (atencio del professorat en les 48
hores segiients), per alaresoluci6 de dubtes puntuals. Les tutories presencials es redlitzaran al'aulaja que
els grups reduits compleixen amb I'aforament permeés per laUV.
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3. Metodologia docent

Teoria: Shaurapujat al'aulavirtual previament els materials per a aquestes sessions. mateixos materials
previstos alaguiaorigina per aladocéncia presencia pero adaptada incorporant anotacionsi locucions
explicatives de manera que I'estudiant pugui accedir-hi en qualsevol moment. Es realitzaran
videoconferéncies sincrones per explicar conceptes que necessitin ser aclarits, utilitzacié de forum de
['aula virtual per atendre dubtes.

Per al'avaluacio continuada es fara servir I'eina qlestionaris de l'aula virtual i de Kahoot en horari
establert.

Seminaris. els seminaris s exposaran a classe de forma presencia o per videoconferéncia sincrona
perqué accedeixen a ellstots els estudiants del curs.

Tutories. es manté el sistema de tutories virtuals através del correu electronic (atencié del professorat en
les 48 hores seglients), per alaresolucio de dubtes puntuals. Les tutories presencials esrealitzaran a
I"aulaja que el's grups reduits compleixen amb I’ aforament permes per laUV.

Practiques: esrealitzaran practiques presencials respectant |’ aforament dels estudiants al laboratori. Per
alarealitzacio de les practiques, es pujara préeviament al’ aulavirtual els materials per a aguestes sessions
(quadernet de practiques, presentacions amb explicacions locutaes, linksi videos explicatius de les
tecniques/metodes utilitzats) adaptats ala modalitat no presencial, aixi com problemes resolts a costar de
problemes proposats que ha de solucionar i lliurar mitjancant opci6 de “tasca” del’aulavirtual. La
resoluci6 de dubtes es realitzara mitjancant videoconferéncia sincrona.

4. Avaluacié
Es requisit imprescindible per poder aprovar |'assignatura assistir ales practiques de laboratori.

Es manté el percentatge de cada apartat en |'avaluacié: 65% nota teoria (25% nota primer parcia i 40%
nota del segon parcial), 10% nota de seminari, 25% nota de practiques.

Es mantenen les notesde lateoriai e seu percentatge (65%). En aquest apartat sincorporal'avaluacio
continua amb un percentatge del 10% que no es contemplava en laguia original. Es redueix el pes de
I'examen final que passa de 65% a 55%.

Es mantenen les notes de el seminari i e seu percentatge (10%). Per obtenir el maxim d'aguest apartat és
requisit imprescindible I'assisténciaa el 100% de |'activitat programada, la qual quedararegistrada al'aula
(presencid) o ala plataforma Blackboard Collaborate el dia de I'activitat mitjangant videoconferéncia
sincrona.

Es mantenen les notes de les practiquesi el seu percentatge (25%). Per obtenir el maxim d'aquest apartat

ésrequisit imprescindible I'assisténciaa el 100% de I'activitat programadala qual quedararegistrada a
l'aula (presencial) o ala plataforma Blackboard Collaborate €l dia de la videoconferencia sincrona.
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Si una persona no disposa dels mitjans per establir aquesta connexid i accedir al'aula virtual, haura de
contactar amb el professorat per correu electronic en el moment de la publicacio d'aquest annex alaguia
docent.

L'examen esrealitzara de forma presencial.

5. Bibliografia

Es mantenen les lectures recomanades disponibles en bases de dades que té subscritala UV (requereixen
VPN en alguns casos) i les recomanades per les professores.
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