GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

GEOFARMACIA (GF): Biocristalorafia y Materias Primas Minerales (BE

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Optativas Geofarmacia 1° 20 6 Optativa
DIRECC;ION COMPLETA DE CONTACTO PARA

PROFESOR(ES) TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo

electrénico, etc.)

« Rafael Delgado Calvo Flores
e Jesus Parraga Martinez

e Gabriel Delgado Calvo-Flores
e Juan Manuel Martin Garcia

Dpto. Edafologia y quimica Agricola, 12 planta,
Facultad de Farmacia. Despachos n® 183, 184, 18
186. Correo electronicedelgado@ugr.es
jparraga@ugr.esgdelgado@ugr.ey

immartingarcia@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS

Rafael Delgado: lunes de 9,00 a 11,00 (F. Ciencias
martes de 9,00 a 10,30 (F. Farmacia) y jueves (kD1
a 14,00 (F. Farmacia). Jesus Parraga: lunes dé &0
13,00 (F. Farmacia) y lunes de 16,00 a 19,00 (F.
Ciencias). Gabriel Delgado: lunes, miércoles y
viernes, de 12,30 a 14,30 (F. Farmacia). Juan Man
Martin: lunes de 12,00 a 14,00 (F. Ciencias) y esart
y miércoles, de 12,00 a 14,00 (F. Farmacia).

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

Grado en Farmacia

Ciencias Ambientales, Ciencias Quimicas,
Bioquimica, Medicina y Ciencias Bioldgicas

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener conocimientos adecuados sobre: MatematicsisaFQuimica, Fisicoquimica. Algunos conocimiertbdsicos sobre

el Medio Natural.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DEERIFICACION DEL GRADO)

Biocristalografia. Principios de Cristalografiaieptia a la Farmacia: Polimorfismo. Excipientesa@pios activos y
toxicos minerales: materias primas de aplicaci6R@macia, Cosmética y otras Ciencias de la SBiadninerales

humanos (huesos, dientes, litiasis).

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS
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Competencias generalesCG1, CG4, CG12 y CG15.
Competencias especificasCEM1.1, CEM1.2, CEM1.3, CEM1.5, CEM1.9, CEM1.10EM1.11, CEM3.1, CEM4.2
CEM4.5, CEM5.14, CEM5.15, CEM6.1, CEM6.4, CEM6.&ENIG.7.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DEENSENANZA)

1) Biocristalografia: Cristalografia de macromolésibioldgicas. Cristalizacion; métodos de estudio.
2) Polimorfismo: Influencia de la estructura cilista y las propiedades fisicas, quimicas y fisidogeas en la
biodisponibilidad de sustancias (cristalinas/mitesaempleadas en formulaciones farmacéuticas.
3) Materias primas minerales de interés en FarmaCiasmética: principios activos, excipientes yidos.
Normativas de empleo, Farmacopeas.
4) Biominerales humanos: no patoldgicos (huesesités, etc) y patolégicos (litiasis)

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

PROGRAMA TEORICO
BLOQUE 1.- Concepto. Fundamentos de Biocristalogréaa.

Tema 1.- Concepto de la asignatura

1.1. Concepto de Geofarmacia. 1.2. Ambitos de &stBibcristalografia. Polimorfismo farmacéuticoaMrias primas
minerales, Biominerales. 1.3. Marco cientifico-higto. 1.4. Ciento sesenta afios de Geofarmacia Eadultad de
Farmacia de la Universidad de Granada.

Tema 2.- Fundamentos de Biocristalografia

2.1. Introduccion. 2.2. La Biocristalografia comafamienta de estudio en las Ciencias de la SaladEstados
fisicos y estados de orden. 2.3. Estados cristglanmorfo. 2.4. Sistemas condensados: cristalpqgobtis, cristales
liquidos y amorfos. 2.4. Cristal y red cristaliéb. Simetria. 2.6. Aplicaciones de la simetriasaCiencias de la Salud.

BLOQUE 2.- Sintesis, propiedades y métodos de estadspecificos de sélidos cristalinos

Tema 3.- Principios bésicos de cristalizacion

3.1. Formacidn de soélidos cristalinos. 3.2. Nudlzac3.3. Crecimiento. 3.4. Defectos cristalina$. 3\plicaciones
cientificas y tecnolégicas. Caso especial de laganaoléculas biolbgicas.

Tema 4.- Propiedades de los sélidos cristalinesnigrés farmacéutico y cosmético

4.1. Concepto y clasificacion. 4.2. Propiedadesdss 4.3. Propiedades quimicas. 4.4. Propiedélesduimicas. 4.5.
Sinopsis de las principales aplicaciones a lasdisrde la Salud.

Tema 5.- Polimorfismo farmacéutico

5.1. Concepto de Cristalquimica. 5.2. Tipos deuesiiras. 5.3. Polimorfismo farmacéutico. Influenela
biodisponibilidad. Principios activos. Excipient&s4. Otros fendmenos morfotropicos de interéserCliencias de la
Salud.

Tema 6.- Métodos de estudio especificos de lodasliristalinos

6.1. Generalidades. 6.2. Principales métodos basamltteracciones con radiaciones electromagisética. Métodos
de microscopia electrénica. 6.4. Otros métodoszadus.

BLOQUE 3.- Cristalografia de las macromoléculas bidgicas

Tema 7.- Antecedentes de la Cristalografia de keronaoléculas bioldgicas

7.1. Primeras estructuras macromoleculares esaslidd?. Premios Nébel y cristales macromoleculdr8s La
cristalografia de las macromoléculas biol6gicakayance actual de la Ciencia: Biologia Molecul&egnomica.
Tema 8.- Cristalizacion de macromoléculas
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8.1. Antecedentes. 8.2 Esquema de estudio deittales macromoleculares. 8.3. Cristalizacidmaeromoléculas.
8.4. Factores que influyen.

Tema 9 .- Estructuras de los cristales macromaieesi|

9.1. Proceso de determinacion de la estructuraP9icipales métodos. 9.3. Ejemplos de cristal@sramoleculares:
ADN, proteinas, virus, etc.

BLOQUE 4. Materias primas minerales farmacéuticas ycosméticas. Minerales téxicos.

Tema 10.- Sistematica mineral aplicada a Farma€lasmética
10.1. Principios de sistematica mineral. 10.2. lpses y clases de minerales. 10.3. Especiedicataias de interés
en Farmacia y Cosmética. Oxidos, hidroxidos, caatms) sulfatos y otros minerales.

Tema 11.- Silicatos de interés farmacéutico ynéio |

11.1. Clasificacion estructural de los silicatak.21 Criterios de clasificacién en subclases. Ilegtosilicatos. 11.4.
Grupo de la silice: Cuarzo, Opalo. El vidrio (stitag). 10.5. Grupo de las zeolitas.

Tema 12.- Silicatos de interés farmacedtico y étsm ||

12.1. Filosilicatos. 12.2. Clasificacion estructuta los filosilicatos. 12.3. Caolinita, Talco ynesctitas (bentonitas).
Aplicaciones farmacéuticas y cosméticas. 12.4.lusilicatos.

Tema 13.- Fibras carcinogénicas en Farmacia. @inosrales toxicos

13.1. Antecedentes. 13.2. Concepto de fibra. 18d3ilicatos fibrosos. 13.4. Filosilicatos fibrosd8.5. Hipoétesis
sobre mecanismos de induccién de carcinogénesitpas minerales. 13.6. Normativas internacional8s7 Otros
minerales tdxicos.

BLOQUE 5.- Aptitud en Farmacia de las materias mineales

Temas 14.- Minerales como principios activos

14.1. Introduccion a la actividad terapéutica denonerales. 14.2. Las arcillas en formulacionesd@éuticas.
Nuevas tendencias. 14.3 Ensayos de aptitud deilegates.

Tema 15.- Minerales como excipientes. Usos cosogtic

15.1. Minerales como excipientes. 15.2. Generatidat® la interaccion farmaco-excipiente-mineralnbtgafias de
bentonitas. 15.3. Ensayos de aptitud de los extigseminerales. 15.4. Minerales en cosmética.

BLOQUE 6.- Biominerales humanos. Relacién de los meérales con la vida. Minerales, medio ambiente y kel
humana

Temas 16.- Principales biominerales humanos faddet

16.1. Concepto de biomineralizacién. 16.2. Bionates humanos. 16.3. Biominerales del hueso. 16ofiBerales
del diente.

Tema 17.- Otros biominerales humanos

17.1. Biominerales de los otolitos. 17.2. Litiadig.3. Otros biominerales humanos.

Tema 18.- Origen mineral de la vida

18.1. Antecedentes. 18.2. El mundo biol6gico comatofdel mundo mineral. 18.3. Replicacién de biatalas en
soportes minerales. 18.4. Hipétesis sobre el ongeeral de la vida.

Tema 19.- Minerales, medioambiente y salud humana

19.1. Elementos esenciales y téxicos para la \il2. Ciclos de estos elementos en la NaturalegzelRle los
minerales. 19.3. La salud humana en relacion coaltaraciones de los ciclos de los elementoscidefiias, excesos,
desequilibrios y 6ptimos.

PROGRAMA PRACTICO

Practica 1

M atritatiira inbavrina AA mantarvia Avictalina idia AA la vad Avictalina | A Alnatria Aannmaa mmAddAdmntiiAdia Ala aatAvia
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cristalina.

Practica 2

Formacion controlada de cristales. Cristalizaciérsastancias de naturaleza inorganica. Formaci@nstales
macromoleculares

Practica 3

Reconocimiento y cuantificacion de especies miesrde interés y aplicacion farmacéutico-cosmétierliante
técnicas de difraccion de rayos-X y MicroscopiacEtmica de Barrido.

Préactica 4

Ensayos de Farmacopea para minerales de aplidacimacéutico-cosmética.

PROGRAMA DE SEMINARIOS Y EXPOSICION DE TRABAJOS

Seminario 1

Busqueda de conocimiento: libros, revistas cierasj informes; busqueda informatica. Procesamimta
informacion. Redaccion de un trabajo bibliografico.

Seminario 2

Exposicién oral de trabajos. Critica cientificagpdte.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

Fundamentals of Crystallography
Autores: C. Giacovazzo, H.L. Monaco, D. ViterboS€ordari G.Gilli. G.Zanotti. M. Catti.

Afo de publicacién: 2002
Editorial: Oxford Science Publications

Crystal Growth. Principles and Progress

Autor: A. W. Vere
Afio de publicacion: 1998
Editorial: Plenum Press

Introduction to Optical Mineralogy

Autor: William D. Nesse
Afio de publicacion: 2004
Editorial: Oxford University Press

Métodos de Difraccion de Rayos-X. Principios y Aptiaciones

Autor: Joaquin Bermudez Polonio
Afio de publicacion: 1981
Editorial: Piramide

Manual de Mineralogia de DANA

Autore: Comelius. S. Hulburt Jr. : Cornelis Klein
Afio de publicacion: 2003

Editorial: Reverte, S.A.

Mineralogy for Students

Autor: M. H. Battey

Afio de publicacion: 1997

Editorial: Longman Scientific & Technical

Mineralogie des Argiles. 1, Structure et Propriété®hysico-chimiques
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Autores: S. Cailllere S. Hénin M. Rautureau
Afio de publicacion: 1997
Editorial: INRA Actualités Scientifiques et Agronames

Mineralogia

Autor: A.V. Milovski y O.V. Kénonov
Afo de publicacién: 1988

Editorial: Mir, MoscU

Modern Crystallography. I. Symmetry of Crystals, Methods of Structural Crystallography
Autor: B.K. Vainshtein

Afio de publicacion: 1994

Editorial: Springer Verlag.

Modern Crystallography Il. Structure of Crystals

Autores: S.K. Vainshtein: V.M. Fridkin: V.L. Indealnm
Afio de publicacion: 2000
Editorial: Springer Verlag.

An introduction to the rock forming minerals

Autores: W.A. Deer, R.A. Howie, J. Zussman
Afio de publicacion: 1992
Editorial: Longman Scientific & Technical

Mineralogia

Autores: L.G.Berry, B. Mason
Afo de publicacién: 1966
Editorial: Aguilar

Mineralogia Aplicada. Salud y Medio Ambiente
Autores: M.I. Carretero, M. Pozo

Afo de publicacién: 2007

Editorial: Thomson

Geomedicine

Autores: Lag J

Afio de publicacion: 1990
Editorial: CRC Press, USA.

Medical Mineralogy and Geochemistry.

Autores: Nita S, Schoonen MAA (Eds.)

Afo de publicacién: 2006

Editorial: Reviews in Mineralogy and Geochemistiglivme 64. Geochemical Society and Mineralogicali@gcUSA

Essentials of Medical Geology

Autores: Sellinus O, Alloway B, Centeno JA, FinkamRB, Fuge R, Lindh U, Smedley P
Afo de publicacién: 2007

Editorial: Elsevier Academic Press.

Medical Geology : Effects of Geological Environmerston Human Health
Autores: Komatina MM

Afio de publicacion: 2004

Editorial: Developments in Earth and Environme&eaiences, 2. Elsevier

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
Abrahams PW (2002). Soils: their implications tartan health. The Science of Total Environment, 2&P.1

Alvalhanrme MAT I9NNRY CaAill AanAaArvranhiy AanAd hiimaan sleAam Avitiaal rAaviAng AfF thAa imanAvktanAan AfF maAaAdiAaabtAAranlhg

Pagina 5

%(g 7/' Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es




Progress in Physical Geography, 30: 490-512.

Bunnell JE, Finkelman RB, Centeno JA, Selinus Q070 Medical Geology: a globally emerging disciplinGeological
Acta, 5: 273-281.

Delgado, R., Delgado, G., Ruiz, A., Gallardo, Var®z, E. 1994. The crystallinity of several Sparkablins: correlationg
with sodium amylobarbitone release. Clay Miner. 285 — 797.

Gamiz, E., Caballero, E., Delgado, M., Delgado, 88 a. Characterization of Spanish kaolins faarptaceutical use.
I.Chemical and mineralogical composition, physit@mical properties. Bolletino Chim. Farm.127(5)44P0.

Gamiz, E.,Delgado, G., Delgado, R., 1988 b. Charazttion of Spanish kaolins for pharmaceutical. use Assays
according British Pharmacopoeia. Bolletino Chintrkal27(6), 138 — 143.

Hiramatsu, Y., Suzuki, H., Kuchiki, A., Nakagawa,, H-uji, S. 1996. X — ray structural studies of levidine
Dihydrochloride polymorphs. J. Pharm. Sci. 85, 7686

Lag J (1994). Geomedicine, an expanded applicaifosoil science. 15th World Congress of Soil Sceeigacapulco,
Mexico), vol 3A: 557-567.

Oliver MA (1997). Soil and human health: a revi&uropean Journal of Soil Science, 48: 573-592.

Skinner HCW (2007). The earth, source of healthlzamhrds: an introduction to medical geology. AhiReview of Earth
and Planetary Sciences, 35: 177-213.

Steinness E (2009). Soils and geomedicine. Enviestah Geochemistry Health, 31: 523-535.

Soriano, M., Melgosa,M., Sanchez-Marafién, M., Datgas., Gamiz, E., Delgado,R. 1998. Whiteness lofita powders|
as a quality index for pharmaceutical uses. Coks.Rppl. 15, 261-265.

Soriano,M., Sanchez-Marafién, M., Melgosa, M., GédmjzDelgado, R. 2002. Influence of chemical andieralogical

composition on color for commercial talcs. ColoisRappl. 27, 430-440.

ENLACES RECOMENDADOS

-Geology 114 Lecture Notes: http://www.geol.ucsb/étulty/hacker/geo114A/lectureNotes.htm

-The Crystal Structure of Proteins: http://imagesgje.es/imgres?imgurl=http://supfam.mrc-
Imb.cam.ac.uk/elevy/perso/images/image_02.png&ifogrehttp://supfam.mrc-

Imb.cam.ac.uk/elevy/perso/elevyArt.html&usg=__ cM®16nondroQINBJIDhr4Tvko=&h=618&w=680&sz=369&hl=eS&S
art=37&tbnid=sXsYFe2WWQwcIM:&tbnh=126&tbnw=139&prefiimages%3Fq%3Dcrystal%2Bsimmetry%2B.gif%2B
nimation%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26h|%3Des%26sa%3084taR%3D36

Q

-Mineralogy Database: http://webmineral.com/
-Common Minerals and Their Uses: http://www.mii/ogmmonminerals.php

-Some Fundamentals of Mineralogy and Geochemistry:
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://Mwwy.gla.edu/railsback/Fundamentals/Phyllosilicate PBIILS.jpg&i
mgrefurl=http://www.gly.uga.edu/railsback/Fundanasindex.html&usg=__ KjShsJ758jg9mJIP5M_v3B1BgKGA=&H1=
05&w=14308&sz=314&hl=es&start=5&tbnid=Amj0eyV41UgHIMtbnh=116&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dphyll
silicate%2Bcontents%26gbv%3D2%26h|%3Des

O

-Twinning, Polymorphism, Polytypism, Pseudomorphikttp://www.tulane.edu/~sanelson/eens211/twinihitmg.

METODOLOGIA DOCENTE

Sesiones académicas tedricagsta técnica docente se basa en la clase de leow@istral presencial. Duracign
aproximada de una hora; en ella el profesor ex@litas fundamentos tedricos de la Asignatura.siienelara la
participacion activa del alumno.

CAminnA~ Ann AArinAa~ rnrAatis CA vaalizardn An Al lahAvatAavria AA rwrAatinan At Avafl. 0 MinAavalania
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Radiocristalografia. El nimero de alumnos serédsdg @ profesor dirigirda labor individual de cada uno de ellg

Se valorara la labor diaria de cada alumno aungtiaah se realizara una prueba, oral y escritaapstimar e
grado de aprovechamiento de estas sesiones pgactica
Seminarios, exposicion, y debatéEn estas sesiones se resolveran, aclararanuticisclas cuestiones relacionadas con
las sesiones tedricas. Asimismo, algunas de estangs se emplearan para la exposicion oral ddulomos de
las actividades académicas dirigidas por el profestas sesiones iran acompafiadas por debate.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales

(NOTA: Modificar segun la metodologia docente pregia
para la asignatura)

Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segun la metodologia docente pregia

Tem para la asignatura)
; as
El‘r'lar{']’ﬁ:'esne ?eerlna . . Exposicion ] ] Etsr;l:)cgj%y .
rio Se§|_o nes Se,sn_JneS esy Examenes _Tu_tquas Tutor_las individual Trabajo
tircas| PACcns | sommnars| (horas) | 1| Dovcual | coketues | o | en gupo | et
(horas) alumno
(horas)
e 1,2 |~ . 7
e 3 N M B
e 4 ~ . . 7
Semana4 |5 15 1 1 0,5 5
Cmmenm : 6 M M N B
e 7.8 |~ . . 7
Crmmmms 9,10| " ’
Cmmmnm . 1 N M M P -
Cmmmnm . 12 . . -~ 7 -
Cmmmnm M 13 N M M B -
Semana 11| 14 1 1 2 4 2
Semana 12| 15 1 1 2 0,5 5 2
Semana 13| 16 2 1 1 4 2
Semana 14 | 17 2 1 1 4 2
Semana 15| 18 2.5 1 0,5 5 2
Semana 16| 19 1 2 2 5 3
Total 19 28 14 18 4 69 17

Universidad

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

« Examenes teodricos escritos sobre los contenidoprdgtama. Podran ser tipo test y/o preguntas bieaan de
los conceptos tedricos o problemas.
« Examen de seminarios y practicas: oral y escritatafa de ser un examen donde se apliquen los icsBatos
tedrico-practicos mediante la resolucién de probkem
* Realizacion y exposicion de un trabajo colectivbre@aspectos concretos de la materia.
El aprobado en seminarios y practicas es condinipnescindible para la superacion de la Asignatura.
Para superar cualquier examen de la Asignature@ssario obtener una calificacién superior a laianedtre el valor nulg
y la maxima calificacién posible. Las calificacienpor debajo de dicha media, pero préximas a s#ieéan valoradas
teniendo en cuenta toda la labor realizada duedrderso.
Las sesiones tedricas practicas y seminarios tieaitter obligatorio. La asistencia a las actilédatedricas programadas
se valorara positivamente.
La exposicion del trabajo colectivo dirigido se le@aa en funcion de:
Nivel de los conocimientos, claridad en la expdsicdefensa de los conocimientos expuestos...

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada.c
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