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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA Curso 2012-2013

GEOLOGIA APLICADA A LA FARMACIA (GEOFARMACIA): Bioc  ristalografia y
Materias Primas Minerales

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Farmacia Geofarmacia 20 20 6 Optativa

DIRECQION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESOR(ES) TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

Dpto. Edafologia y quimica Agricola, 12 planta,
Facultad de Farmacia. Despachos n? 183, 184, 185y
186. Correo electronicedelgado@ugr.es
jparraga@ugr.esgdelgado@ugr.ey
jmmartingarcia@ugr.es

» Rafael Delgado Calvo Flores ,
« JesUs Parraga Martinez HORARIO DE TUTORIAS

e Gabriel Delgado Calvo-Flores
e Juan Manuel Martin Garcia

Rafael DelgadoMartes de 11,30 a 13,30 (F.
Ciencias), miércoles y jueves de 11,30 a 13,30 (F.
Farmacia). Jesus Parragianes de 16,00 a 19,00 (F.
Ciencias) y Martes de 9,00 a 12,00 (F. Farmacia).
Gabriel Delgadolunes, miércoles y viernes, de 12,30
a 14,30 (F. Farmacia). Juan Manuel Martin Garcia
lunes de 12,00 a 14,00 (F. Ciencias) y martes y
miércoles, de 12,00 a 14,00 (F. Farmacia).

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Ciencias Ambientales, Ciencias Quimicas,

Grado en Farmacia Bioquimica, Medicina y Ciencias Biologicas

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener conocimientos adecuados sobre: MateméatiésisaFQuimica, Fisicoquimica. Algunos conocimisrtidsicos 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 aplicaci6Ramacia, Cosmética y otras Ciencias de la S8ladninerales
humanos (huesos, dientes, litiasis).

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Pagina 1

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

de Granada http://grados.ugr.es




Competencias generale<CG1, CG4, CG12 y CG15.
Competencias especificasCEM1.1, CEM1.2, CEM1.3, CEM1.5, CEM1.9, CEM1.10EM1.11, CEM3.1, CEM4.2
CEMA4.5, CEM5.14, CEM5.15, CEM6.1, CEM6.4, CEM6.6ENI6.7.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DEENSENANZA)

1.- Biocristalografia: Cristalografia de macromalés bioldgicas. Cristalizacion; métodos de estudio

2.- Polimorfismo: Influencia de la estructura @ista y las propiedades fisicas, quimicas y fisidotcas en la
biodisponibilidad de sustancias (cristalinas/mitesaempleadas en formulaciones farmacéuticas.

3.- Materias primas minerales de interés en Faanatlosmética: principios activos, excipientesxyads. Normativas de
empleo, Farmacopeas.

4.- Biominerales humanos: no patoldgicos (huesestes, etc) y patoldgicos (litiasis)

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

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

Tema 1.- Concepto de la asignatura
1.1. Concepto de Geofarmacia. 1.2. Ambitos de @stBdbcristalografia. Polimorfismo farmacéuticoaMrias primas
minerales, Biominerales. 1.3. Marco cientifico-figto. 1.4. Ciento sesenta afios de Geofarmacia Eadultad de
Farmacia de la Universidad de Granada.

Tema 2.- Fundamentos de Biocristalografia

2.1. Introduccién. 2.2. La Biocristalografia comartamienta de estudio en las Ciencias de la Sal@dEstados
fisicos y estados de orden. 2.3. Estados cristglemmorfo. 2.4. Sistemas condensados: cristalpqgobtis, cristales
liquidos y amorfos. 2.4. Cristal y red cristali@eb. Defectos cristalinos. 2.6. Simetria. 2.7. é@tiones de la simetria
a las Ciencias de la Salud.

BLOQUE 2.- Cristalizacion, propiedades y métodos destudio especificos de sdlidos cristalinos

Tema 3.- Principios bésicos de cristalizacion

3.1. Formacidn de sdlidos cristalinos. 3.2. Nudlac3.3. Crecimiento. 3.4. Aplicaciones cientifigatecnolégicas.
Caso especial de las macromoléculas biolégicas.

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

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

Tema 5.- Polimorfismo farmacéutico

5.1. Concepto de Cristalquimica. 5.2. Tipos deuesiiras. 5.3. Polimorfismo farmacéutico. Influenefala
biodisponibilidad. Principios activos, excipienteenologia farmacéutica. 5.4. Otros fendmenosatrdpicos de
interés en las Ciencias de la Salud.

Tema 6.- Métodos de estudio especificos de lodaliristalinos

6.1. Generalidades. 6.2. Principales métodos basaumteracciones con radiaciones electromagsétcad. Métodos
de microscopia electrénica. 6.4. Otros métodoszadus.

BLOQUE 3.- Cristalografia de las macromoléculas bidgicas

Tema 7.- Antecedentes de la Cristalografia de leronmaoléculas bioldgicas
7.1. Primeras estructuras macromoleculares es@slid®2. Premios Nébel y cristales macromoleculd@r8s La
cristalografia de las macromoléculas biol6gicakavance actual de la Ciencia: Biologia Molecul&egndmica.
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Macromoléculas organicas.

Tema 8.- Cristalizacion de macromoléculas

8.1. Antecedentes. 8.2 Esquema de estudio deiftales macromoleculares. 8.3. Cristalizaciomaeromoléculas.
8.4. Factores que influyen.

Tema 9 .- Estructuras de los cristales macromaiees|

9.1. Proceso de determinacion de la estructuraP9icipales métodos. 9.3. Ejemplos de cristalesramoleculares:
ADN, proteinas, virus, moléculas organicas, farmaetc.

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

Tema 10.- Sisteméatica mineral aplicada a Farma€iagmética
10.1. Principios de sistemética mineral. 10.2. &lpses y clases de minerales. 10.3. Especiedicatailas de interés
en Farmacia y Cosmética. Oxidos, hidroxidos, caabms) sulfatos y otros minerales.

Tema 11.- Silicatos de interés farmacéutico yredeo |

11.1. Clasificacién estructural de los silicatdk.21 Criterios de clasificacion en subclases. Ile8tosilicatos. 11.4.
Grupo de la silice: Cuarzo, Opalo. El vidrio (stitagd en Farmacopea). 10.5. Grupo de las zeolitas.

Tema 12.- Silicatos de interés farmaceutico y cimm ||

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

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

13.1. Antecedentes. 13.2. Concepto de fibra. 18d3ilicatos fibrosos. 13.4. Filosilicatos fibrosd8.5. Hipétesis
sobre mecanismos de induccidn de carcinogénesitpas minerales. 13.6. Normativas internacional&s7 Otros
minerales téxicos.

BLOQUE 5.- Aptitud en Farmacia de las materias mineales

Temas 14.- Minerales como principios activos

14.1. Introduccién a la actividad terapéutica denfonerales. 14.2. Las arcillas en formulacionesé&éuticas.
Nuevas tendencias. 14.3 Ensayos de aptitud deifesates.

Tema 15.- Minerales como excipientes. Usos cospoetic

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

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

Temas 16.- Principales biominerales humanos fadfest

16.1. Concepto de biomineralizacién. 16.2. Biomates 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 bioldgico comtofdel mundo mineral. 18.3. Replicacién de bidgnalas en
soportes minerales. 18.4. Hipétesis sobre el ong@eral de la vida. 18.5. EI Mundo Alcalino: geaniwanas y
geoenzimas.

Tema 19.- Minerales, medioambiente y salud hum@esihedicina)

19.1. Concepto e interés de la Geomedicina. 10e2nénhtos esenciales y tdxicos para la vida. 1963o€de estos
elementos en la Naturaleza. Papel de los minert8e4. La salud humana en relacion con las altenaside los ciclos
de los elementos: deficiencias, excesos, desedodlip 6ptimos. 19.5. El suelo como medio orgamamal y
vertebrador de los ecosistemas terrestres; impnat@ara la salud humana. 19.6. Minerales en el aiigen y efectos
per se y como transportadores de materiales bioldégicopottancia para la salud humana.
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PROGRAMA PRACTICO

Practica 1

Formacion controlada de cristales. Cristalizaciérsdstancias de naturaleza inorgéanica. Técnicesgdealizacion y
polimorfismo de sustancias de uso farmacéuticanBoion de cristales macromoleculares de proteiegigitacion
de cocristales farmacéuticos. Recristalizaciénrieipios activos farmacéuticos

Practica 2

Formacion de “Jardines cristalinos”: realizaciérudesxperimento sobre el origen mineral de la vida

Practica 3

Ensayos de Farmacopea para minerales de aplidaciacéutico-cosmética.

Practica 4

Reconocimiento y cuantificacion de especies miesrglde otras sustancias cristalinas, de inteagdigacion
farmacéutico-cosmética, mediante técnicas de diffacde rayos-X. Estructura interna de materigalis. Estudio
de la red cristalina y la simetria.

Practica 5

Reconocimiento y analisis de especies mineralesotids sustancias cristalinas, de interés y ajdindarmacéutico-
cosmeética, mediante técnicas de Microscopia Eleictaéde Barrido.

PROGRAMA DE SEMINARIOS Y EXPOSICION DE TRABAJOS

Seminario 1

Busqueda de conocimiento: libros, revistas cierafj informes; busqueda informética. Procesamimia
informacion. Redaccion de un trabajo bibliografico.

Seminario 2

Exposicién oral de trabajos. Critica cientificagbdte.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

Fundamentals of Crystallography

Autores: C. Giacovazzo, H.L. Monaco, D. ViterboSeordari G.Gilli. G.Zanotti. M. Catti.
Afio de publicacion: 2002
Editorial: Oxford Science Publications

Crystal Growth. Principles and Progress

Autor: A. W. Vere
Afio de publicacion: 1998
Editorial: Plenum 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 publicacién: 2003

Editorial: Reverte, S.A.
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Mineralogy for Students

Autor: M. H. Battey

Afio de publicacién: 1997

Editorial: Longman Scientific & Technical

Mineralogie des Argiles. 1, Structure et Propriété$hysico-chimiques
Autores: S. Cailllere S. Hénin M. Rautureau

Afio de publicacion: 1997

Editorial: INRA Actualités Scientifiques et Agrondgues

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

Afio de publicacion: 1994

Editorial: Springer Verlag.

Modern Crystallography II. Structure of Crystals
Autores: S.K. Vainshtein: V.M. Fridkin: V.L. Indealnm

Afio de publicacién: 2000
Editorial: Springer Verlag.

An introduction to the rock forming minerals

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

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

Afio de publicacion: 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.)

Afio de publicacién: 2006

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

Essentials of Medical Geology

Autores: Sellinus O, Alloway B, Centeno JA, FinkaimRB, Fuge R, Lindh U, Smedley P
Afio de publicacion: 2007

Editorial: Elsevier Academic Press.

Medical Geology : Effects of Geological Environmerst on Human Health
Autores: Komatina MM

Afio de publicacion: 2004

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Abrahams PW (2002). Soils: their implications tartan health. The Science of Total Environment, 2821

Abrahams PW (2006). Soil, geography and human skésea critical review of the importance of medicattography.
Progress in Physical Geography, 30: 490-512.

Bunnell JE, Finkelman RB, Centeno JA, Selinus Q0fd0Medical Geology: a globally emerging disciplirGeological
Acta, 5: 273-281.

Delgado, R., Delgado, G., Ruiz, A., Gallardo, V4r@iz, E. 1994. The crystallinity of several Sparksblins: correlationg
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with sodium amylobarbitone release. Clay Miner. 286 — 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}4110.

Gamiz, E.,Delgado, G., Delgado, R., 1988 b. Cherittion of Spanish kaolins for pharmaceutical. use Assays
according British Pharmacopoeia. Bolletino Chinrtnral27(6), 138 — 143.

Hiramatsu, Y., Suzuki, H., Kuchiki, A., Nakagawa,, H-uji, S. 1996. X — ray structural studies of leryidine
Dihydrochloride polymorphs. J. Pharm. Sci. 85, 7636

Lag J (1994). Geomedicine, an expanded applicaifosoil science. 15th World Congress of Soil Scéefacapulco,
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 healthl@amhrds: an introduction to medical geology. AhiiReview of Earth
and Planetary Sciences, 35: 177-213.

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

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

Soriano,M., Sanchez-Marafion, M., Melgosa, M., GémjzDelgado, R. 2002. Influence of chemical anderalogical

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

ENLACES RECOMENDADOS

-Geology 114 Lecture Notes: http://www.geol.ucsh/étulty/hacker/geol114A/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&ifagkehttp://supfam.mrc-
Imb.cam.ac.uk/elevy/perso/elevyArt.html&usg=__ chM816nondroQINBJIDhr4Tvko=&h=618&w=680&sz=369&hl=es&
art=37&tbnid=sXsYFe2WWQwc9M:&tbnh=126&thnw=139&prefimages%3Fq%3Dcrystal%2Bsimmetry%2B.gif%2H
nimation%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26h|%3Des%26sa%3008t@#%3D36

-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://wwy.gda.edu/railsback/Fundamentals/Phyllosilicate §BIILS.jpg&i
mgrefurl=http://www.gly.uga.edu/railsback/Fundanasindex.html&usg=__ KjShsJ758jg9mJIP5M_v3B1BgKGA=&hi=
05&wW=1430&sz=314&hl=es&start=5&tbnid=AmjO0eyV41UgHIMtbnh=116&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dphyl
silicate%2Bcontents%26gbv%3D2%26hI%3Des

-Twinning, Polymorphism, Polytypism, Pseudomorphisittp://www.tulane.edu/~sanelson/eens211/twinintrg.

METODOLOGIA DOCENTE

Sesiones académicas tedricagsta técnica docente se basa en la clase de leotégyistral presencial. Duracid
aproximada de una hora; en ella el profesor exdlitas fundamentos tedricos de la Asignatura.sfenalara la
participacion activa del alumno.

Sesiones académicas practicasSe realizaran en el laboratorio de practicas distalbgrafia y Mineralogia
Radiocristalografia. El numero de alumnos serdsdg & profesor dirigirda labor individual de cada uno de ellg
Se valorara la labor diaria de cada alumno auntfiead se realizara una prueba, oral y escritaapstimar el
grado de aprovechamiento de estas sesiones pgactica

Seminarios, exposicion, y debatdEn estas sesiones se resolveran, aclararanuticisclas cuestiones relacionadas con

3a

S.
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las sesiones tedricas. Asimismo, algunas de estamnges se emplearan para la exposicion oral dddamos de
las actividades académicas dirigidas por el profestas sesiones irdn acompafiadas por debate.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segun la metodologia docente pregta (NOTA: Modificar segun la metodologia docente pregta
Tem | Pparala asignatura) para la asignatura)
; as
(F:)Ll;gg’?nlflestre del Estudio y
tema | sesiones|  Sesiones Exposicion . Tutorias Tutorias . trgt_)ajo Trabajo
rio e P esy Examenes L . individual
tedricas | préacticas P Etc. individual colectivas en grupo | Etc.
seminarios | (horas) del
(horas) (horas) es (horas) (horas) (horas)
(horas) alumno
(horas)
Semana : 1,2 |2 1 4
Semana . 3 2 1 4
Semana . 4 2 1 1 4
Semana4 |5 15 1 1 0,5 5
Semana ! 6 1 1 2 4
Semana | 7,8 | 2 1 1 4
Semana ’ 9,10| 3 1 4
Semana 11 2 1 1 0,t 5
Semana ! 12 1 1 2 4 2
Semana 1' | 13 2 1 1 4 2
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

U

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

+ Examenes tedricos escritos sobre los contenidogrdgtama. Podran ser tipo test y/o preguntas tieaan de
los conceptos tedricos o problemas.
+ Examen de seminarios y practicas: oral y escritatdafa de ser un examen donde se apliquen los icoieotos
tedrico-practicos mediante la resolucion de probem
« Realizacién y exposicion de un trabajo colectiviors@spectos concretos de la materia.
e Asistencia a actividades académicas organizadazptadas por la Facultad de Farmacia o la Univadsie
Granada, relacionadas con la materia.
El aprobado en seminarios y practicas es condioiinescindible para la superacién de la Asignatura.
Para superar cualquier examen de la Asignatura@ssario obtener una calificacién superior a laianedtre el valor nulg
y la maxima calificacién. Las calificaciones pobd@ de dicha media, pero préximas a ella, seréoradas teniendo ep
cuenta toda la labor realizada durante el curso.
Las sesiones tedricas practicas y seminarios tieaitter obligatorio. La asistencia a las actidatedricas programadas
se valorara positivamente.
La exposicion del trabajo colectivo dirigido se leread en funcion de: Nivel de los conocimientoaridiad en la
exposicion, defensa de los conocimientos expuestos,
La asistencia a otras actividades académicas,tenydtica esté relacionada con la asignatura, seavalsi el alumno
presenta un resumen de lo expuesto en dicha adivigustifica oficialmente su asistencia a la nasm

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada.c

Pagina 8

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

de Granada http://grados.ugr.es




