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1. Informacion Basica
1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Uno de los objetivos principales de esta asignatura es proporcionar a los estudiantes una descripcion
general de la quimica médica en la interseccion entre la quimica organica sintética, la farmacologia y
la medicina, en su relacién con otras especialidades bioldgicas diferentes con las que se encuentra
directamente relacionada y que también se abordan en este master. En esta asignatura se hara
hincapié en aspectos tales como el disefio, la sintesis quimica y el desarrollo de agentes
farmacéuticos o moléculas bioactivas, asi como la llegada al mercado de estos compuestos y su
patentabilidad. Ademas, se persigue que los estudiantes se familiaricen con la sintesis de
compuestos organicos utilizados como medicamentos y que adquieran conocimiento de otras
estructuras mas complejas como son las proteinas y todos sus derivados. También se buscara que
los estudiantes sean capaces de entender el uso de la quimica organica sintética y la quimica
computacional como herramientas estrechamente relacionadas con la quimica biologica, la
enzimologia y la biologia estructural, con el objetivo de descubrir y desarrollar nuevos agentes
terapéuticos.

Asi, se identificardn compuestos quimicos y familias estructurales clave para su posterior uso
terapéutico. Por otro lado, se incluirdn aspectos sintéticos y computacionales en el estudio y
desarrollo de farmacos y su relacion con su actividad bioldgica, es decir, la comprensiéon de su
relacion estructura-actividad (SAR).

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas



(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los resultados
de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitaciébn y competencia para contribuir en cierta
medida a su logro:

Objetivo 3: Salud y bienestar
Objetivo 4: Educacion de calidad

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta optativa, que pertenece al tercer médulo del master en el que se incluyen las asignaturas del
segundo semestre, permitird a los alumnos profundizar en su formacién como biotecndlogos
moleculares, posibilitindoles configurar un curriculo personalizado en el que podran combinar
conocimientos instrumentales, metodolégicos, estadisticos, modelizadores y/o relativos a la creacion

y gestion de empresas biotecnoldgicas.

Esta asignatura optativa es realmente necesaria y coherente en este master donde, después de que
el alumno haya cursado las asignaturas obligatorias del primer cuatrimestre, pueda profundizar en el
disefio, obtencion y perfeccionamiento de nuevos compuestos para su evaluacién biologica, con la
finalidad ultima de establecer relaciones entre la estructura quimica y la actividad biolégica que
contribuyan al desarrollo de nuevos farmacos. Con esta asignatura se hara participe al alumno de los
problemas que conlleva la interaccion de los farmacos con el entorno biologico (habitualmente el
cuerpo humano) en el que deben ejercer su efecto.

También es fundamental que los alumnos adquieran nociones del funcionamiento de la industria
farmacéutica, uno de los sectores industriales mas dinamicos que, estando relacionada con la salud,
continta creciendo debido a la demanda social de nuevos medicamentos mas eficaces, seguros y
personalizados.

Esta asignatura optativa contribuye a dar respuesta a todos estos aspectos que no se abordan en las
otras asignaturas del master.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable un seguimiento continuo de la asignatura.

2. Competencias y resultados de aprendizaje
2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:

Competencias basicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en
el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o



multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigledades.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias especificas:

CEO5 - Disefiar ensayos celulares y animales de toxicidad, de biodisponibilidad y de efectividad de
compuestos bioactivos.

CEO06 - Aplicar técnicas estadisticas para llevar a cabo estudios que relacionen estructura molecular
con actividad biolégica y permitan generar modelos predictivos.

CEO018 - Evaluar el interés de una molécula o estructura biolégica determinada como diana
terapéutica.

CEO019 - Conocer las herramientas béasicas de la Quimica Médica.
CEO020 - Disefiar ensayos farmacocinéticos y farmacodinamicos adaptados a compuestos concretos.

CEO021 - Aplicar principios de disefio a la mejora de las propiedades ADMET de compuestos
candidatos.

CEO022 - Entender el proceso de aprobacion y comercializacion de un farmaco.

Competencias genéricas:

CGO01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion procedente de distintos
tipos de fuentes, evaluando su fiabilidad.

CGO02 - Desarrollar aplicaciones tecnoldgicas de los procesos bioquimicos y transferir soluciones a la
industria en el sector alimentario, quimico, cosmético, farmacéutico y sanitario.

CGO03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autébnomo y adquirir un grado significativo de
independencia.

CGO04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le
resulten poco familiares dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el
area de estudio.

CGO05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos
problemas.

CGO07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica.



CGO09 - Desarrollar un proyecto, participando en las etapas de blsqueda bibliografica, planificacién de
experimentos, obtencién de resultados, interpretacion, y difusion de los mismos.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
1. Conocer las principales clases de dianas terapéuticas para las que existen farmacos.
2. Conacer las principales herramientas de disefio utilizadas en Quimica Médica.

3. Conocer los ensayos de ADMET que se efectian a una molécula candidata para evaluar su
potencialidad como farmaco.

4. Conocer las estrategias de la Quimica Médica para mejorar las propiedades de ADMET de un
compuesto.

5. Comprender el itinerario que sigue un compuesto evaluado preclinicamente hasta convertirse en
un farmaco comercializado.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Sirven, en primer lugar, para introducir a los estudiantes en el mundo de la quimica médica y su
relacion con los farmacos, asi como todo el recorrido que estos siguen hasta llegar al mercado.

Permiten al estudiante afrontar la sintesis de un medicamento sencillo dado con las herramientas
bésicas de disefio en Quimica Médica (sintesis organica y herramientas computacionales).

Proporcionan a los alumnos herramientas de analisis computacional de las caracteristicas de una
molécula bioldégicamente activa con el fin de establecer relaciones estructura-actividad (SAR).

Todo lo expuesto anteriormente sera de gran ayuda para afrontar con éxito el aprendizaje de otras
asignaturas del master y también durante el futuro desarrollo profesional.

3. Evaluacion
3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacidon para cada prueba

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion.

Se llevard a cabo una evaluacién continua, no obstante, también se tendrd la opcién de realizar la
prueba global segun el calendario de examenes de la UZ para las dos convocatorias oficiales.

Las actividades y criterios de evaluacién de las que constan la evaluacion continua y la prueba global
(primera y segunda convocatoria) se describen a continuacion.

Evaluacion continua

1. Resolucién de Problemas y Casos Practicos (20% de la CF)

La resolucion de estos ejercicios constituye un trabajo individual o en grupo de los estudiantes, segln
se acuerde. La resolucién de estos problemas se llevara a cabo en el aula o se les solicitara a los



estudiantes entregarlos al final de cada sesion o en el tiempo designado, siguiendo las pautas y el
formato de presentacién que se marcara. Las calificaciones y los propios ejercicios corregidos se
pondran a disposicion de los estudiantes para su revision.

2. Examen Teorico (50% de la CF)

La prueba escrita estara constituida por preguntas de tipo test o preguntas que requieran respuestas
cortas (pruebas de respuesta limitada) o que exijan un desarrollo amplio del tema (pruebas de ensayo
o respuesta libre y abierta).

Para la realizacion del examen, el alumno podra consultar la bibliografia presencial que estime
oportuna (sin que puedan consultarse paginas webs o similar).

3. Pruebas de evaluacioén de las sesiones practicas de ordenador (30% de la CF)
El estudiante ha de demostrar el buen aprovechamiento de las sesiones de practicas.

Se valorara: 1. El desarrollo de la practica por parte del alumno: es decir, el modo en que el alumno
lleva a cabo la practica teniendo en cuenta los siguientes criterios: - El alumno es capaz de trabajar
de forma auténoma siguiendo el protocolo. 2. El informe presentado al finalizar las practicas, teniendo
en cuenta los siguientes criterios: - Describe de forma conveniente los métodos utilizados - Interpreta
de forma correcta los resultados.

4.Actividades complementarias (hasta 1 punto extra sobre la CF)

Las actividades (seminarios, conferencias, debates, etc.) que se puedan proponer con caracter
voluntario podran suponer una nota extra sobre la calificacién final de la asignatura de hasta un
maximo de 1 punto.

+0.50 N +0.30 N

CF=0.20 NResqucién Problemas Examen Tedrico Sesiones Practicas
Evaluacioén global (100% de la CF)

1. Examen Teodrico (100% de la CF)

La prueba escrita estara constituida por preguntas de tipo test o preguntas que requieran respuestas
cortas (pruebas de respuesta limitada) o que exijan un desarrollo amplio del tema (pruebas de ensayo
0 respuesta libre y abierta).

Para la realizacion del examen en la evaluacién global, el alumno no podré consultar la bibliografia.

CF=1 I\IExamen Teobrico

Asi pues, la calificaciéon global (CG) de la asignatura sera la de la calificacion final (CF), calculada
como la media ponderada de las actividades de evaluacion descritas + la posible nota extra
derivada de las actividades complementarias. La nota extra mencionada solo se sumara a la CF si
ésta es mayor o igual a 4 puntos sobre 10, tanto en primera, como en segunda convocatoria. La
CG no podra en ningun caso, superar la calificacion numérica de 10.



CG**** = CF + PUNTUACION EXTRA (AC)

*** | a calificacion global (CG) resultara de la adicién a CF de la nota extra (hasta 1 punto), obtenida
de las tareas complementarias realizadas con caracter voluntario. Estos s6lo se sumaran si CF es

igual o mayor a 4, en ambas convocatorias

En la evaluacion de las pruebas descritas se valorard positivamente la exactitud, rigurosidad y
planteamiento de las respuestas, asi como la argumentacion y analisis critico de las mismas.
Igualmente, se valorara la comprension de los conceptos y procesos, y la capacidad de

interrelacionarlos, asi como la concrecion, la claridad, el orden y la presentacion.

Si se detecta y confirma plagio u otras acciones fraudulentas, sera motivo suficiente para la
calificacion con la nota mas baja posible de la prueba correspondiente.

La evaluacion de esta asignatura esta planificada para su realizacion de forma presencial, siempre y
cuando sea posible. En caso contrario, y siguiendo las directrices marcadas en su caso, se adaptaran
las actividades de evaluacion para posibilitar su realizacién en remoto, intentando mantener, en la

medida de lo posible, la tipologia y criterios que se exponen aqui.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en clases
expositivas de caracter participativo que se complementaran con clases de problemas, seminarios
(podrén ser impartidos por profesionales), practicas de ordenador y tutorias. Se expondran los
contenidos tedricos del temario de la asignatura, asi como ejemplos practicos que clarifiquen los
conceptos expuestos.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades:

Leccién magistral

Clases magistrales expositivas participativas impartidas por el profesor. También podran intervenir
expertos externos y/o los propios alumnos.

Resolucién de problemas y casos

El profesor propondréd problemas y casos practicos para su resolucion individual o en grupos. Las
posibles soluciones a los problemas planteados se pondran en comun, promoviéndose la
participacién de los alumnos. Ademas de lo anterior, el profesor propondra problemas y casos
practicos como tareas a realizar por el alumno.

Practicas de laboratorio



Los alumnos realizaran préacticas de informatica correspondientes al programa de practicas. Estas
actividades instruirdn al alumno en cémo abordar las técnicas experimentales o los métodos
computacionales, presentar datos y resultados proporcionados por la aplicacion de estos. Finalmente,
los resultados seran puestos en comun y discutidos con los comparieros. Esta parte de la asignatura
requiere de un trabajo individual por parte del alumno. Estas actividades permitiran al alumno adquirir
la capacidad y destrezas necesarias para describir, cuantificar, analizar y evaluar criticamente los
resultados obtenidos, asi como para utilizar de forma auténoma las técnicas experimentales y
métodos relacionados con este Master y disefiar alternativas técnicas y metodoldgicas.

Debates, seminario y conferencias
Tutela personalizada profesor-alumno

Trabajo autébnomo del alumno

Pruebas de evaluacion

4.3. Programa

Programa de teoria

MODULO I. Dianas de farmacos y farmacos

1- Enzimas y receptores como dianas farmacoldgicas

2- Acidos nucleicos y otras dianas farmacologicas

3- Agentes antimicrobianos

4- Agentes anticancerigenos

5- Farmacos para el sistema nervioso central

6-Otros farmacos

MODULO II. Herramientas basicas en Quimica Médica
7- Encontrar compuestos cabecera

8- Sintesis combinatoria

9- Farmacos quirales y su sintesis

10- (Q)SARs para guiar la Quimica Médica

11- Ordenadores en Quimica Médica

MODULO IIl. Caracterizacion del farmaco: farmacocinética y farmacodindmica
12- Caracterizacion quimica de los compuestos cabecera
13- Farmacocinética y farmacodinamica

14- Seguridad y Toxicologia

15- Modelos animales de enfermedad

MODULO IV. Estrategias quimicas para mejorar los farmacos



16- Mejora de la solubilidad y de la afinidad por la diana

17- Mejora de la estabilidad quimica y de la metabdlica

18- Mejora de la union de proteinas y de la permeabilidad

19- Disminucion de la toxicidad

20- Mejora de la administracién (profarmacos y encapsulacion)
MODULO V. De la droga al paciente

21- Propiedad intelectual y patentes en el descubrimiento de farmacos
22- Fundamentos de los ensayos clinicos

23- Llevar la droga al mercado

24- Ejemplos ilustrativos en descubrimiento de farmacos

Nota: El orden de estos temas puede cambiar, en funcién de las necesidades docentes y de
organizacion.

Programa de practicas. El alumno realizara una practica de tipo A o una préctica de tipo B

Practica tipo A. Durante 7 sesiones informaticas de 3 horas, el alumno convertira una molécula (hit),
activa frente a una diana de estructura conocida, en un lead, abordando idealmente todo lo siguiente:
¢ Disefio de una ruta sintética del hit que facilite la sintesis de derivados
® Calculo de su solubilidad y sus propiedades ADMET
* Ala vista de estas propiedades y de la actividad farmacolégica deseada: propuesta de

variantes mejoradas mediante disefio de derivados o mediante busqueda de analogos por
similitud, subestructura o farmacoéforo

* Propuesta de una formulacion y un protocolo de administracion para el ensayo de su actividad
farmacolégica en un modelo animal

* Redaccion de una solicitud de patente

* Disefio de un ensayo clinico de Fase |

Practica tipo B. Durante 7 sesiones informaticas de 3 horas, el alumno se encargara de redisefiar
un farmaco proteico para tratar de:
* Mejorar la estabilidad proteica (solubilidad, estabilidad conformacional, tendencia a
agregacion, presencia de secuencias de protedlisis 0 de modificacién)

® Incorporar, si procede, funcionalidades de vehiculizacion celular
* Planear estrategias de optimizacién de su afinidad por la diana.

El alumno disefiard una nueva secuencia del farmaco proteico que, con los menos cambios posibles,
resuelva los problemas iniciales de la molécula. También disefiara un vector de expresién adecuado
para producir el farmaco de forma recombinante. En el caso de tener que diseflar una vacuna, en



lugar de un vector de expresion se disefiara un vector de inmunizacion.

Nota: El programa de practicas podria verse ligeramente alterado, en funcién de las necesidades
docentes y de organizacion.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se trata de una asignatura de 6 ECTS que esta programada dentro del grupo de las optativas que se
pueden cursar en el segundo semestre del primer curso del Master de Biofisica y Biotecnologia
Cuantitativa.

Toda la informacién sobre horarios y calendario de examenes se publica en la web de la Facultad
de Ciencias.

En reprografia y/o a través del Anillo Digital Docente se proporcionara al alumno diverso material
docente.

La docencia de esta asignatura esta planificada para su realizacion de forma presencial, siempre y
cuando sea posible. En caso contrario, y siguiendo las directrices marcadas en su caso, se adaptaran
las actividades de aprendizaje para posibilitar su realizacién en remoto, intentando mantener, en la
medida de lo posible, la tipologia que se expone aqui.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=68458



