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DATOS GENERALES

Breve descripcion

El M&dulo Il - Investigacion tutelada, del que forma parte esta asignatura, consiste en la
realizacion de un periodo de préacticas en un laboratorio de Cristalizacion/Cristalografia cuya
experiencia y lineas de trabajo se adecuen a los intereses tematicos del alumno. Se han definido
cinco lineas tematicas y, dentro de ellas, varios laboratorios elegibles:

e Practicas de laboratorio de cristalizacion 1y

Practicas de laboratorio de cristalografia quimica y de materiales | y Il

Practicas de laboratorio de cristalografia molecular | y Il
e Practicas de laboratorio de cristalografia fundamental y calculo cristalografico 1 y Il

¢ Practicas de laboratorio de cristalografia en grandes instalaciones | y Il

Las actividades de cada una de estas asignaturas se desarrollan durante un mes de estancia en
el laboratorio seleccionado y corresponde a 7 ECTS. Cada linea tematica ofrece dos asignaturas
(numeradas | y 1) correspondientes a estancias de "iniciacion" y "avanzada" en cada laboratorio.
Los alumnos deben seleccionar dos asignaturas de este modulo para completar los 14 créditos
requeridos, pudiendo ser estas dos "iniciaciones" o una "iniciacion" y la "avanzada"
correspondiente. Durante su estancia en el laboratorio seleccionado, los estudiantes iniciaran el
trabajo experimental necesario para la realizacion de su Trabajo de fin de Master. La seleccién
de optativas del Modulo Il debe ser aprobada por el Coordinador Académico del Master tras
comprobar la coherencia de la seleccion realizada por el alumno dentro de este Modulo y con
respecto a las optativas seleccionadas en el Médulo 111

El acceso a grandes instalaciones cientificas lleva aparejado un proceso de acreditacion y
formacion en seguridad radiolégica. El acceso a generadores de neutrones esta prohibido a
embarazadas. El acceso a instalaciones de radiacion sincrotron esté prohibido a usuarios de
marcapasos. Todas estos hechos se haran constar en la documentacion impresa y on-line del
Master y se comunicaran personalmente a los alumnos matriculados.

El objetivo de las asignaturas de Practicas de laboratorio de cristalizaciéon |y Il es que el
estudiante aprenda y maneje técnicas basicas de cristalizacion, métodos de caracterizacion de
disoluciones cristalizantes, calculo de su sobresaturacion, y técnicas de visualizacion del proceso
de crecimiento cristalino. Para ello el alumno se integrara temporalmente en los grupos de
trabajo que utilizan diariamente estas técnicas y colaborara en tareas de cristalizacion y
caracterizacion reales.
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Al finalizar estas asignaturas el alumno deberia estar cualificado para:

¢ Disefar una estrategia de cristalizacion en disolucién para una sustancia concreta.

e Optimizar el proceso de cristalizacion mediante cambio de la sobresaturacion de las
disoluciones cristalizantes.

e Observar y cuantificar como crecen los cristales y caracterizar sus propiedades fisicas.

Titulo asignatura

Practicas de laboratorio de cristalizacion Il
Codigo asignatura

101164
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CONTENIDOS

Contenidos

Se describen a continuacién los contenidos comunes a las asignaturas de Practicas de
cristalizacion | y Il 'y especificos a cada uno de los laboratorios:

Contenidos comunes

Métodos de cristalizacion, preparacién y manejo de disoluciones para cristalizacion,
caracterizacion de los procesos de nucleaciéon y crecimiento de cristales, disefio, preparacion,
optimizacion y andlisis de experimentos de cristalizacion a partir de disoluciones.

Contenidos especificos

1) Laboratorio de Estudios Cristalograficos de Granada (IACT, CSIC/UGr)

e Técnicas de Cristalizacién (macromoléculas). Aprendizaje practico de las diferentes
técnicas utilizadas para la cristalizacién de macromoléculas bioldgicas. Difusion en fase
vapor, batch, geles... asi como la manipulaciéon y montaje de los cristales obtenidos.

e Técnicas de Cristalizacién (pequefias moléculas). Aprendizaje practico de las diferentes
técnicas utilizadas para la cristalizacion de compuestos organicos, inorganicos,
organometdlicos, ... y en general de pequefias moléculas. Batch, reactor agitado, difusion
de vapor, evaporacion controlada... asi como la manipulacién y montaje de los cristales
obtenidos.

e Métodos de contradifusion. Aprendizaje practico de las técnicas de contradifusion en
geles, capilares y microfluidica, incluyendo el disefio, implementacién y optimizacion de
los experimentos.

e Caracterizacion de disoluciones cristalizantes. Aprendizaje practico de los métodos de
célculo de sobresaturacion, actividad y especiacion, medida de concentraciones de iones,
pH, conductividadionica, uso de instrumentacion espectrofotométrica y de dispersion de
luz.

e Caracterizacion in-situ del crecimiento cristalino. Aprendizaje practico de métodos para la

visualizacion y cuantificacion del crecimiento cristalino. Microscopia 6éptica, confocal,
contraste de fase, interferométrica, AFM.

2) Grupo de polimorfismo y miscibilidad en estado sdélido de la Universidad de Barcelona

e Polimorfismo y miscibilidad en estado sélido. Aprendizaje practico de los métodos de
analisis de las formas polimérficas de una pareja de sustancias y de su miscibilidad en
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estado solido.

3) Departamento de Quimica de la Universidad de Bolonia (Italia)

¢ Biomineralizacion y Biocristalografia. Aprendizaje practico de las técnicas de preparacion
y caracterizacién de experimentos en biomineralizacién. Interaccién
mineralmacromolécula biolégica.

e Caracterizacion mediante microscopia electronica y difraccién de rayos X.

4) Departamento de Cristalografia y Mineralogia de la Universidad Complutense de Madrid
¢ Cristalizacién y mecanismos de crecimiento disolucién en sistemas difusion-reaccion.
e Cristalizacion de disoluciones soélidas en medios acuosos.

e Caracterizacion de crecimiento cristalino mediante AFM.
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COMPETENCIAS

Generales

CG1.- Capacidad de analisis y sintesis

CG2.- Resolucion de problemas

CG3.- Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinario

CGA4.- Trabajo en un contexto internacional

CG5.- Aprendizaje y trabajo autbnomos

CG6.- Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica

CG7.- Capacidad de elaboracion y transmision de ideas, proyectos, informes, soluciones y
problemas

CG8.- Capacidad de organizacion y planificacion

CG9.- Capacidad de entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

Transversales

CT1.- Comunicacion oral y escrita

CT3.- Capacidad de gestion de la informacion
CT4.- Habilidades en las relaciones interpersonales
CT5.- Trabajo en equipo

CT6.- Razonamiento critico

CT7.- Creatividad

CT8.- Uso de Internet como medio de comunicacion y fuente de informacion

Especificas

CE3.- Comprender como las diferentes unidades atémicas y moleculares interactian, se asocian
y disponen para constituir una red cristalina

CE4.- Entender y valorar articulos cientifico-técnicos de revistas especializadas en cristalografia
y cristalizacién
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CES5.- Comprender y saber aplicar los fundamentos tedricos de la nucleacién y el crecimiento
cristalino

CE6.- Comprender y saber aplicar diferentes métodos experimentales para la caracterizacion de
la nucleacion y el crecimiento de cristales

CE7.- Comprender los fundamentos de las diferentes técnicas de crecimiento de cristales y saber
evaluar sus beneficios relativos para resolver problemas concretos

CE17.- Saber organizar grupos de trabajo (y participar ellos) para la realizacion de experimentos
complejos

CEZ23.- Ser capaz de combinar datos procedentes de diferentes equipos experimentales
CE24.- Ser capaz de caracterizar transiciones de fase

CE29.- Ser capaz de plantear e implementar estrategias para la cristalizacion de macromoéculas
biolégicas usando diferentes metodos de cristalizacion

CE30.- Ser capaz de plantear y desarrollar experimentos para el estudio de materiales
biominerales y biomiméticos
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

AF1.- Clases presenciales activas: Combinacion de teoria, problemas cortos, preguntas y
discusion con los alumnos.

AF4.- Seminarios.

AF5.- Practicas de computacion y bases de datos.

AF6.- Tutoria individual o grupal.

AF7.- Evaluacion.

AF8.- Clases practicas en laboratorio.

AF9.- Planificacion, realizacion y analisis de experimentos (tutelada).
AF10.- Trabajo autbnomo.

AF12.- Trabajo en grupo.

Resultados de aprendizaje

La formacion practica que se propone en el Médulo Il - Investigacion tutelada, del que forma
parte esta asignatura, debe basarse en unos conocimientos tedéricos adquiridos con anterioridad
en el Médulo I, que permitan que el alumno pueda plantearse un problema y proponer soluciones
sirviéndose de una serie de instrumentos experimentales, de célculo y bibliograficos, utilizando
una metodologia adecuada, todo ello bajo la tutela y supervision del profesorado de practicas y
con la ayuda del personal cientifico y técnico del grupo de investigacion.

Los objetivos de aprendizaje transversales propuestos son que el alumno:
¢ Desarrolle las competencias necesarias para incorporarse a un grupo de trabajo
multidisciplinar (sobre todo habilidades personales, de trabajo en equipo y de

comunicacion).

e Adquiera destrezas transversales como aprender a utilizar informacion cientifica,
presentar resultados, etc.

e Aprenda a implementar y a valorar las medidas de seguridad y proteccion del laboratorio.

e Aprenda a aplicar los conocimientos fundamentales aprendidos en el Modulo | para el
analisis, interpretacién y discusion critica de los datos obtenidos.
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¢ Aprenda a organizar los resultados de investigacion en forma de informes vy,
posteriormente, redactar en base a ellos un articulo cientifico especializado, incluyendo la
preparacion de ilustraciones, la discusion de resultados y el uso de bibliografia.

e Aprenda a presentar y discutir sus resultados oralmente en seminarios y a presentar los
materiales audiovisuales oportunos para una presentacion eficaz.

Esta asignatura tiene, ademas, unos objetivos especificos relacionados con el tipo de actividad
cientificotécnica, en particular, se pretende que el alumno:

¢ Adquiera los conocimientos y habilidades necesarias para el trabajo experimental en un
laboratorio de cristalizacién: utilizacion de reactores de cristalizacién, planificacion y
montaje de experimentos de cristalizacién, operacion de instrumentos 6pticos,
espectroscopicos y de difraccion de uso habitual en laboratorios de esta disciplina.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evalucion

Sistema de evaluacién (ponderacion minimay méaxima %)
¢ Realizacion de préacticas y/o cuaderno de practicas (40%-60%)
e Realizacion y presentacion de trabajos e informes (40%-60%)

e Participacion en seminarios (10%-20%)

Calendario de examenes

¢ El examen de la asignatura se realizara al final de la Ultima semana de practicas del
estudiante.
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