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DATOS GENERALES

Breve descripcion

El MAdulo Il - Cursos de especializacion, del que forma parte esta asignatura, incluye una
seleccién de asignaturas en temas especializados que permitiran al alumno disefiar, con la
ayuda de su tutor, el conjunto de conocimientos y habilidades que mejor se adapten a sus
expectativas investigadoras o laborales. El alumno debera cursar un total de 6 ECTS en este
madulo.

Varias de las asignaturas ofertadas en este médulo se imparten en forma de cursos intensivos
internacionales de una semana de duracién abiertos a estudiantes no inscritos en el Master, con
el objetivo de diversificar y enriquecer el entorno de formacion de los estudiantes con un mayor
namero y variedad de profesores y comparieros (futuros colegas y colaboradores).

Por la naturaleza de la ensefianza en este médulo, las asignaturas, en especial las que se
corresponden con cursos internacionales, se impartiran en diferentes ubicaciones, incluyendo
laboratorios extranjeros cuando la especificidad del tema asi lo imponga (por ejemplo, la
asignatura de "Cristalografia en grandes instalaciones"). La oferta de asignaturas, asi como el
namero maximo de estudiantes en cada asignatura y el minimo necesario (en su caso), se fijaran
y comunicaran anualmente. Algunas de las asignaturas correspondientes a cursos
internacionales tendran periodicidad bianual.

La asignatura de Cristalizacion en la industria farmaceutica, agroguimicay de la
alimentacion esta focalizada en los aspectos basicos de la cristalizacion en disolucion y sus
aplicaciones en el campo de la cristalizacion de farmacos y pequefias moléculas, particularmente
en las técnicas a nivel de laboratorio, cristalizacion en la industria, problematica actual del
polimorfismo, aspectos legales y registro de patentes.

Se pretende contribuir a la formacién del estudiante de Cristalografia y Cristalizacion desde un
entorno mas especializado e internacionalizado, en convivencia durante una semana con
investigadores jovenes de diferentes paises y profesionales de la industria. Se espera que el
estudiante adquiera una vision actualizada de un campo de alto impacto cientifico y de una de las
industrias mas innovadoras de nuestro pais, donde la Cristalografia y la Cristalizacién son
herramientas frecuentemente utilizadas.

A lo largo de este curso se ofrecen clases tedricas sobre fundamentos, técnicas, propiedades
morfoldgicas y cristalograficas y aspectos legales de la practica de la cristalizacion de farmacos.
Asimismo, se imparte lo que hemos denominado feria de demostraciones, un carrusel de
diferentes practicas simultaneas y repetidas hasta 4 veces a lo largo de una jornada, en el que
en grupos pequefios el estudiante pueda hacer un recorrido por diferentes técnicas de
cristalizacion, de la mano de una seleccion de profesores de primer nivel internacional.
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CONTENIDOS

Contenidos
Los contenidos de la asignatura se estructuran en los siguientes temas:
¢ Propiedades de las disoluciones. Especiacion y sobresaturacion. Diagramas de fase y
técnicas de caracterizacion.
¢ Principios de nucleacién y crecimiento de cristales.
¢ Morfologia cristalina, descripcion, control y prediccion.
¢ Polimorfismo, solvatos e hidratos. Seleccién quiral.

¢ Analisis y medida de la cristalizacion. Balance de poblaciones, aspectos cinéticos.
Crecimiento y aglomeracion. Medida y control de la distribucion de tamafios de cristal.

¢ Disefo de cristalizadores.
¢ Cristalizacion Batch.
¢ Cristalizacion en continuo.

e Legislacion y patentes.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

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

CT2.- Conocimiento de lenguas extranjeras

CT3.- Capacidad de gestién de la informacién
CT4.- Habilidades en las relaciones interpersonales
CT5.- Trabajo en equipo

CT6.- Razonamiento critico

CT7.- Creatividad

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

Especificas

CE4.- Entender y valorar articulos cientifico-técnicos de revistas especializadas en cristalografia
y cristalizacion
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CE22.- Ser capaz de definir metodologias para el escalado de procesos de cristalizacion para la
produccion y control de propiedades de cristales

CE24.- Ser capaz de caracterizar transiciones de fase

CE28.- Comprender los fundamentos de las técnicas de busqueda de condiciones de
cristalizacion y saber aplicarlos en situaciones practicas

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.

AF11.- Visitas a empresa o centro de investigacion.

AF12.- Trabajo en grupo.

Metodologias docentes

Esta materia se imparte como un curso internacional abierto a la participacion de estudiantes no
registrados en el Master.

Dicho curso se denomina "International School on Crystallization" (ISC) y se imparte
bianualmente en Granada organizado por el Laboratorio de Estudios Cristalograficos del Instituto
Andaluz de Ciencias de la Tierra (IACT-CSIC).

En las ultimas ediciones del ISC, la participacion media ha sido de 75 estudiantes (3-8 de ellos
del master) y unos 15 profesores seleccionados entre los laboratorios de mayor prestigio
internacional en el campo.

Para mas informacién, puede consultarse la pagina web del ISC.

Resultados de aprendizaje
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Esta asignatura se centra en los aspectos basicos y aplicados de la cristalizacién en la industria.
Se pretende que el estudiante adquiera:

¢ Conocimientos sobre como aplicar los fundamentos de nucleacién y crecimiento de
cristales a situaciones reales en un entorno industrial.

¢ Los principios y metodologias que usa la industria para controlar las propiedades
estructurales y morfoldgicas de los cristales en sistemas de produccién masiva, tanto
batch como en continuo.

e Una visién de la préctica de la cristalizacion que le permita enfrentarse con criterio a
problemas industriales reales.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evalucion
Sistema de evaluacién (ponderacion minimay méaxima %)

¢ Prueba escrita (0%-80%)

Realizacién de practicas y/o cuaderno de practicas (0%-70%)

Realizacion y presentacién de trabajos e informes (0%-50%)

Participacion en seminarios (0%-30%)

Participacién en clase (0%-30%)

Calendario de examenes

Asignatura no ofertada en el curso académico 2015-2016
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PROFESORADO

Profesor responsable
GOmez Morales, Jaime

Cientifico Titular Laboratorio de Estudios Cristalograficos (LEC), Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC)

Garcia Ruiz, Juan Manuel
Profesor de Investigacién

Laboratorio de Estudios Cristalograficos (LEC)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Profesorado

Profesor Responsable de la asignatura
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