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QUIMICA TERAPEUTICA CODIGO 21151183

Nombre de la asignatura QUIMICA TERAPEUTICA

Cddigo 21151183

Curso académico 2020/2021

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La Quimica Terapéutica esté dirigida fundamentalmente al estudiantado que pretende dirigir
su actividad profesional hacia la investigacion o desarrollo de nuevos medicamentos. Es una
asignatura que estudia la interaccion quimica-vida en la que intervienen gran variedad de
areas cientificas y tecnoldgicas, por lo que proporciona un conjunto de conocimientos de
gran interés que permitira desarrollar a las/los futuros profesionales su actividad con mayor
competencia, tanto en el ambito académico como empres o industrial.

Los farmacos son aquellas estructuras moleculares que presentan una actividad biolégica
determinada asociada a una baja toxicidad, son los principios activos o APIs (Active
Pharmaceutical Ingredients), y se convierten en medicamentos cuando se incorporan a una
forma farmacéutica para su administracion.

Los farmacos son generalmente pequefias moléculas que interfieren o interaccionan con®
diferentes biomoléculas. La accién principal deriva de la interaccién con una de ellas, Iag
diana farmacoldgica, pero las reacciones adversas o efectos secundarios son consecuencia
de las que ocurren con otras similares o diferentes. Unicamente conocer la naturaleza de%
este reconocimiento hara posible determinar y en definitiva controlar el mantenimiento y
propagacion de la vida.
La Quimica Terapéutica es una asignatura que se encuadra en el médulo IV "Quimicag
Organica" perteneciente al Master en Ciencia y Tecnologia Quimica. Estag
asignatura prepara a las/los estudiantes para conocer las bases moleculares de la accion deé
los farmacos y se complementa con las otras cinco asignaturas que pertenecen al médulo. 8
Esté dirigida fundamentalmente al estudiantado que pretende dirigir su actividad profesional%
hacia la investigacion o desarrollo de nuevos medicamentos. Es una asignatura que estudiag
la interaccidn quimica-vida en la que intervienen gran diversidad de ambitos cientificos yE
tecnoldgicos, proporcionando un conjunto de conocimientos de gran interés para faclitar Iag
actividad de las/los futuros profesionales, tanto en el &mbito académico como empresarial 0 ©
industrial.

e ser verif

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

pue

u

y sé6lo una de cada 60.000 estructuras estudiadas llega a ser comercializada.
El profesorado que imparte la asignatura posee experiencia docente acreditada y amplias
actividad investigadora en Quimica Orgéanica, Heterociclos, Reconocimiento Molecular 5
Desarrollo de Nuevos Farmacos, Enlaces de Hidrogeno y Técnicas de RMN y Cristalograﬁa,g
con numerosas publicaciones en revistas ISI y comunicaciones en congresos nacionales eg
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QUIMICA TERAPEUTICA

internacionales.

CODIGO 21151183

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA

ASIGNATURA

Aungue al Master acceden estudiantes de muy diversas titulaciones, para cursar la
asignatura de Quimica Terapéutica es requisito indispensable tener conocimientos de

Quimica Organica.

Asimismo, el conocimiento de la lengua inglesa sera también un requisito para cursar la

asignatura.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

DOLORES SANTA MARIA GUTIERREZ (Coordinador de asignatura)

dsanta@ccia.uned.es

91398-7336

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

CARLA ISABEL NIETO GOMEZ
carla.nieto@ccia.uned.es

FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

RAUL PORCAR GARCIA
rporcar@ccia.uned.es

627646319

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

documento puede ser verificada mediante el

Los estudiantes, ante cualquier tipo de duda que les pueda surgir, ya sea de contenidos o deg

. . . , . ]
funcionamiento general de la asignatura, podran ponerse en contacto con el Equipo Docente g
a través de las herramientas de comunicacion incluidas en el curso virtual, ya sea a travése

del correo para consultas privadas o bien a través de los Foros para consultas publicas.
También se podra contactar con el Equipo Docente por via telefénica en el horario deo
N

ntegri

guardia de la asignatura, excepto periodos de vacaciones y semanas de celebracién de las2

Pruebas Presenciales.
Ademas existe la posibilidad de contactar con el Equipo Docente mediante los siguientes:

teléfonos y correos electronicos:

HORARIO DE ATENCION DEL EQUIPO DOCENTE

UNED

- La autenticidad, val
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QUIMICA TERAPEUTICA CODIGO 21151183

Profesorado Horario de atencién Teléfono Correo electrénico

Carla Isabel Nieto Lunes y Miércoles carla.nieto@ccia.uned

. 91 3987324
Gbémez 15:00-17:00 h .es
Dolores Santa Maria
- Lunes _
Gutiérrez 91 3987336 dsanta@ccia.uned.es
) 15:00-19:00 h
(Coordinadora)

Direccion Postal del Equipo Docente:
Departamento de Quimica Organica y Bio-Orgéanica
Urbanizaciéon Monte Rozas

Avenida de Esparta s/n

Carretera de Las Rozas al Escorial km 5

28232 Las Rozas-Madrid

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

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 _
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mélsi;j
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a Iaé
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o Iimitada,é
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién?
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones

edia

tltimas 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 autbnomo.
COMPETENCIAS GENERALES

CGO01 - Adquirir la capacidad de comprensién de conocimientos y aplicacion en la resolucion

de problemas

CGO02 - Desarrollar capacidad critica y de evaluacién
CGO03 - Adquirir capacidad de estudio y autoaprendizaje
CGO04 - Desarrollar capacidad creativa y de investigacion
CGO05 - Adquirir capacidad de organizacion y de decision

D592B34B8680757AEAG67E4EC601D36BD

CGO06 - Comprender y manejar sistematicamente los aspectos mas importantes relacionados
con un determinado campo de la quimica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Desarrollar la habilidad y destreza necesarias en la experimentacion quimica para%
<

GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede se
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aplicar sus conocimientos quimicos, tedricos y practicos en el analisis quimico

CEO2 - Adquirir la capacidad de la utilizaciéon de variables que permiten obtener informacion
guimico-analitica.

CEO4 - Manejar equipos e instrumentos especializados

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje que se pretende que alcancen las/los estudiantes a través de
su trabajo en la asignatura Quimica Terapéutica son:

*Describir distintos modos de accion de los farmacos en el organismo.

Diferenciar el modo de accién de un farmaco segun la estructura que presente.

*Disefiar nuevas estructuras de farmacos con una posible actividad determinada.
*Describir y comentar los métodos que se utilizan en la actualidad en el disefio de nuevos
farmacos.

*Explicar las técnicas utilizadas en la optimizacion de prototipos.

*Aplicar los métodos utilizados en el disefio de farmacos atendiendo a consideraciones
bioquimicas, farmacocinéticas, farmacodinamicas y de metabolismo.

*Describir las técnicas analiticas en sintesis y analisis de farmacos.

*Analizar, interpretar y discutir casos bibliograficos de descubrimientos de medicamentos de
importancia social.

*Predecir la posible actividad bioldgica de un derivado de una cabeza de serie.

*Disefiar la sintesis organica mas conveniente de un farmaco.

*Transmitir conocimientos sobre disefio de farmacos.

CONTENIDOS

BLOQUE TEMATICO |

te documento puede ser verificada mediante el

Este blogue incluye los temas 1 a 8 y corresponde al estudio de los criterios y métodos de?3
()
trabajo utilizados en la busqueda de estructuras modelo y su manipulacion, resaltando Ia;%s
importancia de la modificacion estructural en la absorcion, distribuciéon, metabolismo y%

excrecion (ADME).

e

Tema 1. Conceptos basicos. Nomenclatura de farmacos

Tema 2. Evolucion de los métodos de busqueda y descubrimiento de farmacos

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e int
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QUIMICA TERAPEUTICA CODIGO 21151183

Tema 3. Dianas bioldgicas, farmacolégicas, receptores

Tema 4. Correlaciones cualitativas estructura quimica-actividad biologica

Tema 5. Correlaciones cuantitativas estructura quimica-actividad biolégica

Tema 6. Modelado molecular y disefio de farmacos.

Tema 7. Metabolismo de farmacos

Tema 8. Profarmacos y sus aplicaciones

BLOQUE TEMATICO II

Este bloque tematico comprende los temas 9 a 20 y contempla ejemplos representativos de
disefio de farmacos en funcién de las dianas biolégicas con las que interaccionan: enzimas,

[

receptores especificos o los que interfieren en procesos biologicos de transporte. El Gltimo2

a

tema se dedica a la aplicacién de la metodologia sintética organica a los farmacos, cong
especial énfasis en la preparacion de farmacos enantioméricamente puros.

Tema 9. Inhibidores enzimaticos quimioterapicos

Tema 10. Inhibidores enzimaticos que interfieren en la biosintesis de las paredes
celulares

Tema 11. Inhibidores enziméaticos farmacodinamicos

Tema 12. Farmacos que alteran el transporte de las membranas celulares

Tema 13. Farmacos que actlan sobre receptores adrenérgicos, dopaminérgicos y
serotoninérgicos

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada m

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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QUIMICA TERAPEUTICA CODIGO 21151183

Tema 14.

Tema 15.

Tema 16.

Tema 17.

Tema 18.

Tema 19.

Tema 20.

Farmacos que actian sobre receptores de acetilcolina

Farmacos que actuan sobre receptores de aminoacidos y péptidos

Farmacos que actlan sobre receptores de histamina

Farmacos que actuan sobre receptores de hormonas esteroideas, tiroideas

Farmacos que interactlan con acidos nucleicos

Farmacos que actlan a través de la formacién de radicales

Sintesis de farmacos. Metodologias sintéticas. Farmacos

enantioméricamente puros

METODOLOGIA

La metodologia esta basada fundamentalmente en una ensefianza a distancia de caracter s

da mediante el

virtual. El estudiantado debera disponer de la plataforma de e-Learning para el aprendizaje yé
la colaboracion a través de Internet. Esta plataforma proporcionara el interfaz adecuado de*

interaccion entre estudiantes y equipo docente.
El material para el estudio de los contenidos teoricos se encuentra recogido en los textoss

puede se

gue se incluyen en la bibliografia basica. Ademas, el estudiantado dispondra, a través deI%
curso virtual, de una serie de documentos en diferentes formatos (texto, presentaciones%
PowerPoint, articulos cientificos, direcciones web, etc.) que podra utilizar para el estudio de§

determinados temas o como material complementario. También por medio del curso virtual el
Equipo Docente indicara la realizacion de distintas actividades.

La asignatura no tiene clases presenciales, salvo 10 horas de caracter experimental o
Jornada de Précticas, que se realizardn en sesion de un unico dia en la Sede Central de la
UNED en Madrid, en el Departamento de Quimica Organica y Bio-Organica.

El aprendizaje de esta asignatura conlleva una serie de actividades que se pueden distribuir
en dos grupos:

*Actividades relativas al trabajo autbnomo del estudiante.
*Actividades relativas a la interaccion del estudiante en entornos virtuales.

UNED

=

0

gridad de e

inte

validez e

Ambito: GUI - La autenticidad
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TRABAJO AUTONOMO

Lectura y comprension de los contenidos tedricos recogidos en el texto base.

Realizacion de Pruebas de Evaluacion Continua.

Realizacion de las practicas presenciales e informes de las mismas.

INTERACCION EN ENTORNOS VIRTUALES
(CURSO VIRTUAL)

Lectura del material complementario del curso virtual.

Interaccién con el Equipo Docente por medio de los foros establecidos para ello y por correo
electronico.

Interaccion con otros estudiantes en el foro de estudiantes.

Realizacion de actividades en linea.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad No

Descripcién
El sistema de evaluacion se lleva a cabo por medio de las Pruebas de Evaluacion
Continua descritas en el apartado siguiente.

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o

los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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QUIMICA TERAPEUTICA

Para superar la asignatura sera necesario realizar una serie de Pruebas de Evaluacion
Continua, disefiadas y seleccionadas de tal forma que permiten valorar el nivel
alcanzado por el estudiante en relacion con los objetivos planteados.

Asi, la evaluacioén incluira la realizaciéon de manera satisfactoria de tres Pruebas
de Evaluacion Continua (PEC) sobre los distintos temas que constituyen el
Programa de la asignatura:

La Primera y Segunda Pruebas de Evaluacion (PEC-1y PEC-2), constaran de una serie
de cuestiones teodricas y de problemas de comprension de contenidos del programa, a
cumplimentar y resolver.

La Tercera Prueba de Evaluacion (PEC-3), consistira en el desarrollo de un tema
relacionado con la Quimica Terapéutica.

Criterios de evaluacion

En la valoracion de cada una de estas actividades se tendra en cuenta lo siguiente:
En las PEC-1 y PEC-2, la correccion en las respuestas, el razonamiento dado a las
mismas y la forma de exponerlo.

En la PEC-3, la relevancia del tema elegido, la actualidad y estructuracion del mismo,
asi como la bibliografia utilizada.

En todas las Pruebas, la adecuada organizacion, presentacion y redaccién de las
mismas.

Para superar la asignatura es obligatorio la entrega de las tres PEC y la
calificacion obtenida en cada una de ellas no podra ser inferior a 4.0 (sobre 10).

Ponderacion de la PEC en la nota final PEC-1: 30% PEC-2: 30% PEC-3: 30%

Fecha aproximada de entrega

PEC-1: 02/12/2020; PEC-2: 26/01/2021,
PEC-3: 23/02/2021

Comentarios y observaciones

Convocatoria extraordinaria de septiembre: para poder presentarse a dicha
convocatoria, el estudiante debera ponerse en contacto con el equipo docente al
finalizar el semestre en el que se imparte la asignatura.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,presencial
Descripcion

Sesién de Practicas Presenciales en la Facultad de Ciencias de la UNED en Madrid.

Criterios de evaluacion

Se evaluara el trabajo realizado en el laboratorio y los informes entregados.

Ponderacion en la nota final 10%

Fecha aproximada de entrega

Tercera semana de febrero

Comentarios y observaciones

UNED
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QUIMICA TERAPEUTICA CODIGO 21151183

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La calificacion final sera el resultado de la siguiente ponderacién de cada una de las
actividades de evaluacion:

PEC-1: 30%

PEC-2: 30%

PEC-3: 30%

Jornada de Précticas Presenciales y elaboracion de los informes contribuiran con
10%.

Para superar la asignatura sera necesario tener como minimo una calificacion
final de 5.0.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436248906

Titulo:FARMACOS Y MEDICAMENTOS (2003)

Autor/es:Claramunt R. M. ; Cabildo Miranda, M2 Del Pilar ; Escolastico Ledn, Consuelo ; Jiménez, A. ;
Santa Maria Gutiérrez, M2 Dolores ;

Editorial:U.N.E.D.

ISBN(13):9788448603618

Titulo:INTRODUCCION A LA QUIMICA FARMACEUTICA (2001)
Autor/es:Avendafio Lopez, Maria Del Carmen ;
Editorial:McGraw-Hill / Interamericana de Espafia, S.A.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

NOMENCLATURA Y PROBLEMAS

*Avendafio, M. C.; Llama, E. F., Menédez, J. C., Pedregal, C., M. Séllhuber, M.: Ejercicios de
Quimica Farmacéutica. McGraw-Hill-Interamericana, ISBN: 844860184X, 1997. ISBN:
844860184X.

*Mauledn, D.; Delgado, A.: Manual de Nomenclatura Sistematica de Farmacos. Promociones
y Publicaciones Universitarias, 1987.

*Monge, A.: Quimica Farmacéutica en Problemas. Eunsa, 1996.
*O’Neil, M. J. (Editor): The Merck Index: An Encyclopedia of chemicals, drugs and

biologicals, 152 edicion. Royal Society of Chemistry, 2013. ISBN 9781849736701.
LIBROS
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eAbraham, D. J., Rotella, D. P. (Editores): Burger's Medicinal Chemistry and Drug Discovery,
72 edicion, 8 volumenes. Wiley, 2010. ISBN: 978-0-470-27815-4.

*Barber, J., Rostron, C. (Editores): Pharmaceutical Chemistry. Oxford University Press, 2013.
ISBN: 978-0-19-965530-4.

«Corey, E. J., Czaké, B., Kdirti, L.: Molecules and Medicine. Wiley, 2007. ISBN: 978-0-470-
26096-8.

*Czechtizky, W., Hamley, P. (Editores).: Small Molecule Medicinal Chemistry: Strategies and
Technologies, Wiley, 2016. ISBN: 978-1118771600.

*Delgado Cirilo, A., Minguillon Liombart, C., Joglar Tamargo, J.: Introduccién a la Quimica
Terapéutica, 22 edicion. Diaz de Santos, 2003. ISBN: 8479786019.

*Delgado Cirilo, A., Minguillon Llombart, C., Joglar Tamargo, J.: Introduccién a la Sintesis de
Farmacos, 12 edicién. Sintesis, 2003. ISBN-13: 9788497560290.

*Galbis Pérez, J. A.: Panorama Actual de la Quimica Farmacéutica, 22 edicién. Universidad
de Sevilla, 2004. ISBN: 9788447208532.

da mediante el

ica

*Hansch, A. (Editor): Comprehensive Medicinal Chemistry, 6 volumenes. Pergamon Press
1990. ISBN: 978-0080325309.

de ser verif

*Krogsgaard-Larsen, P., Liljefors, T., Madsen, U. (Editores): Textbook of Drug Design and$
Discovery, 42 edicion. CRC Press, Taylor and Francis Group, 2010. ISBN 978-1-4200-¢

pu

(0]

6322-6. g

3
*Ravifia, E.: Medicamentos, Vol | y Il. Ed. Universidad de Santiago de Compostela, 2008.§
ISBN: 978-84-9887-007-7. EE
*Silverman, R. B., Holladay, M. W. The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action.é

Academic Press, 2014. ISBN: 978-0-12-382030-3.

ticidad, valide

«Stevens, E.: Medicinal Chemistry: the modern drug discovery process. Pearson, 2014.
ISBN: 978-0321710482.

en

Ambito: GUI - La aut
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QUIMICA TERAPEUTICA CODIGO 21151183

*Taylor, J. B., Triggle, D. J. (Editores): Comprehensive Medicinal Chemistry Il, 8 volumenes.
Elsevier, 2006. ISBN-13: 978-0-08-044513-7.

*Thomas, G.: Medicinal Chemistry, 22 edicion. Wiley, 2007. ISBN-13: 978-0-470-02598-7.

*Wermuth, C., Aldous, D., Raboisson, P. Rognan, D.: The Practice of Medicinal Chemistry, 42
edicion. Academic Press, 2015. ISBN: 978-0124172050.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

RECURSOS DE APOYO

Curso Virtual

El Curso Virtual de esta asignatura, disponible en la plataforma aLF, ser& la principal
herramienta de comunicacion entre el profesorado y los estudiantes a través de los distintos
foros. Ademas, en dicho Curso Virtual se podran encontrar recursos didacticos
complementarios para el estudio de la asignatura y el Equipo Docente informara a sus
estudiantes de los cambios y/o novedades que vayan surgiendo.

Ademas, en el Curso Virtual el estudiante podra descargarse las Pruebas de Evaluacion
Continua.

Por todo expuesto anteriormente, el Curso Virtual constituye un recurso de apoyo.
fundamental, siendo imprescindible su uso.
Biblioteca

Los estudiantes podran disponer de los fondos bibliograficos de las bibliotecas de la UNED, s
tanto de la Sede Central como de los Centros Asociados. A través de la web de la Bibliotecag
de la UNED, podra hacer uso de los recursos online (bases de datos, revistas cientificas,%
etc.).
Infraestructuras
Para la realizacion de las practicas los estudiantes contaran con las infraestructuras y
equipamientos generales del Departamento de Quimica Organica y Bio-Orgéanica y de la
Facultad de Ciencias (Laboratorios, Equipos, Salas, etc.).

ficada mediante el

WEBGRAFIA

*Sociedad Espafiola de Quimica Terapéutica
swikipedia/medicinal chemistry

*wikipedia/drug design

*Glosario de términos utilizados en Quimica Médica (inglés)
*Sistema periédico

*Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento pu
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http://www.seqt.org/es/
http://en.wikipedia.org/wiki/Medicinal_chemistry
http://en.wikipedia.org/wiki/Drug_design
https://pharmafactz.com/medicinal-chemistry-glossary/
http://www.lenntech.es/periodica/tabla-periodica.htm
https://www.aemps.gob.es/home.htm

QUIMICA TERAPEUTICA CODIGO 21151183

eCancerQuest

*Programa para dibujar estructuras quimicas

En YouTube hay videos muy interesantes. A continuacion se muestra un ejemplo:
*Transporte a través de las membranas

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectllan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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https://www.cancerquest.org/es/para-los-pacientes/tratamientos/quimioterapia
http://www.eduteka.org/ChemSketch.php
https://www.youtube.com/watch?v=FqJ8rRrOkIY
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