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?Cristalografia Avanzada? é unha materia de caracter aplicado do segundo cuadrimestre do cuarto curso do Grao en
Nanociencia e Nanotecnoloxia, que pertence ao Médulo de Formacién Optativa. Esta materia profunda sobre os contidos
da de primeiro curso ?Cristalografia e Simetria? ?de caracter Formacién Basica?. Tratase dunha materia onde se
pretende que o alumnado aprenda a identificar e recofiecer os grupos de simetria espaciais, relacionar as propiedades
fisicas coa simetria dos cristais, determinar e explicar as estruturas cristalinas mediante difraccién de raios X sobre
monocristal, e por ultimo, a relacién da cristalografia con outras disciplinas. Esta aprendizaxe proporcionaré cofiecementos
expertos e destrezas practicas que son necesarios para a caracterizacion dos nanomateriais cristalinos e as

macromoléculas bioldxicas.

CE3 - Reconocer y analizar problemas fisicos, quimicos, matematicos, biolégicos en el ambito de la Nanociencia y Nanotecnologia, asi

como plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucion, incluyendo el uso de fuentes bibliogréaficas.

CES5 - Conocer los rasgos estructurales de los nanomateriales, incluyendo las principales técnicas para su identificacion y caracterizacion
CES6 - Manipular instrumentacién y material propios de laboratorios para ensayos fisicos, quimicos y biologicos en el estudio y analisis de
fendmenos en la nanoescala.

CE?7 - Interpretar los datos obtenidos mediante medidas experimentales y simulaciones, incluyendo el uso de herramientas informaticas,
identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o biolégicas apropiadas.

CES8 - Aplicar las normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y las normativas especificas para la manipulacion de
la instrumentacion y de los productos y nanomateriales.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para
emitir juicios que incluyan una reflexiéon sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado

CG1 - Aprender a aprender

CG2 - Resolver problemas de forma efectiva.

CG3 - Aplicar un pensamiento critico, l6gico y creativo.

CG4 - Trabajar de forma auténoma con iniciativa.

CG5 - Trabajar de forma colaborativa.

1/5



== UNIVERSIDADE DA CORURA

C3 CT3 - Utilizar las herramientas bésicas de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su

profesién y para el aprendizaje a lo largo de su vida

C7 CT7 - Desarrollar la capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares o transdisciplinares, para ofrecer propuestas que contribuyan a un

desarrollo sostenible ambiental, econémico, politico y social.

Cc8 CT8 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacién y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural

de la sociedad

C9 CT9 - Tener la capacidad de gestionar tiempos y recursos: desarrollar planes, priorizar actividades, identificar las criticas, establecer

plazos y cumplirlos

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe Competencias do
titulo
Identificar e recofiecer a simetria e os grupos de simetria espaciais. A3 B3 C3

A5 B6 Cc8

A7 B7
B8
B9
Calcular a estrutura molecular mediante a difraccion de raios-X sobre cristais. A3 B3 C3

A5 B4 C7
A6 B6 Cc8
A7 B7
A8 B8

Recofiecer as propiedades fisicas e épticas dos cristais.

A3 B3 C3
A5 B4 c8
A7 B6
B7
B8

Resolver problemas avanzados de cristalografia.

A3 B4 C3
A6 B7 c7
A7 B8 Cc8
A8 B10 C9

Contidos

Temas

Subtemas

Tema 1. Simetria espacial, e grupos de simetria espaciais.

Cofiecer os 230 grupos de simetria espacial. Grupos simérficos e non-simérficos:
operacions de translacion. Cristais quirales e enanti6meros (asociados a estruturas
de proteinas e moléculas de &cidos nucleicos). Nomenclatura, Diagramas, e Taboas

internacionais. Visualizador de grupos espaciais con software libre.

Tema 2. Propiedades fisicas e dpticas dos cristais.

Relacion entre simetria e propiedades magnéticas, dieléctricas e actividade 6ptica.

Tema 3. Estudo de cristais por difraccion de raios-X.

Determinacion estrutural de macromoléculas bioléxicas, compostos organicos e
inorganicos mediante cristalografia de Raios X: Técnicas basicas de cristalizacion de
proteinas e de compostos organicos e inorganicos; Métodos principais para resolver o
problema da fase: reemplazamiento isomorfo mdltiple, difraccién anémala multiple e

reemplazamiento molecular; Refinamento e validacién dos modelos.

Planificacion

Metodoloxias / probas

Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais

presenciais /

traballo auténomo
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Sesién maxistral

Préacticas de laboratorio

Obradoiro

Proba mixta

Actividades iniciais
Atencién personalizada

Sesion maxistral

Practicas de

laboratorio

Obradoiro

Proba mixta

Actividades iniciais

Obradoiro
Sesién maxistral
Practicas de
laboratorio

Actividades iniciais

Obradoiro

Préacticas de

laboratorio

Proba mixta
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A3 A5 A6 B3 B6 B8 16.5 39.6 56.1
C3C7C8C9
A3 A6 A8 B4 B7 B9 10 20 30
B10 C3 C9
A7 B4 B6 B8 B9 B10 7 15.4 22.4
C3
A3 A6 B3 B7 2 0 2
B3 C7 1
1 1

Clases maxistrais presenciais de 50 minutos de duracién destinadas a impartir os contidos teéricos da materia coa axuda de
material audiovisual e recursos en lifia.

Clases practicas nas que se identificaran os 230 grupos de simetria espacial con software especifico, observarase con casos
practicos a relacion entre a simetria e as propiedades magnéticas, dieléctricas e de actividades Opticas; empregaranse
técnicas de cristalizacion para cristalizar unha macromolécula bioléxica e realizarase unha simulacion de determinacién da
estructura dunha proteina mediante cristalografia de Raios X. Tamén se cristalizaran compostos organicos e inorganicos e se
determinara sla estrutura.

Estas sesiéns estaran dedicadas & resolucién de problemas e cuestions por parte do alumnado, coa orientacién do
profesorado. Estes problemas facilitaranse secuenciados no tempo #de acordo con os contidos tratados nas sesiéns
maxistrais. O traballo realizarase individualmente ou en grupos baixo a direccién do profesorado.

Esta actividade terd como obxectivo avaliar os cofiecementos adquiridos por el alumno mediante unha proba escritura.
Sesibn introdutoria a desenvolver o primeiro dia de clase, na que se explicara o programa da materia, a metodoloxia, os

criterios de avaliacién, asi como un calendario de cada unha das actividades previstas.

A atencién personalizada realizarase mediante titorias e entrevistas persoais en datas sinaladas. Ademais, esta atencion
personalizada podera levar a cabo tamén de forma telematica, a través do correo electrénico, do campus virtual, e da
plataforma Microsoft Teams. Prestarase especial atencion a aqueles alumnos que polas slas caracteristicas especiais poidan

ter maiores problemas de aprendizaxe e a aqueles con dedicacion a tempo parcial.

Cualificacion
A7 B4 B6 B8 B9 B10 Cualificaranse tanto as respostas do alumnado como a suUa participacion individual ou 15
C3 en grupo nas actividades presenciais correspondentes. Ocasionalmente, e a
solicitude do profesor, o alumnado debe presentar boletins de problemas que tamén
poden ser avaliados.
A3 A6 A8 B4 B7 B9 | Avaliaranse os seguintes aspectos do traballo no laboratorio: 30
B10 C3 C9 - Organizacion do traballo e seguridade.
- Actitude, curiosidade cientifica e grao de implicacién no traballo.
- Calidade na interpretacion dos resultados.
- Calidade do informe final (caderno de laboratorio).
A3 A6 B3 B7 Consistira nunha proba sobre contidos tedricos. Constara tanto de preguntas de 55
desenvolvemento como de preguntas tipo test e problemas que seran similares aos
presentados ao longo do curso. A cualificacion minima requirida para superar esta

proba é de 5 puntos sobre 10.
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A materia estara dividida en tres partes: unha centrada no estudo da simetria espacial e os grupos de simetria espaciais, outra abordara as
propiedades fisicas e Opticas dos cristais, e a terceira achega do estudo de cristais por difraccién de raios-X. Cada unha destas partes tera asignada
na cualificacion final un terzo da porcentaxe de cada actividade mencionada.

Para superar a materia é requisito imprescindible obter unha cualificacién minima de 5 puntos sobre un méaximo de 10 no cémputo total. En caso da
?Proba mixta?, a cualificacién minima sera de 5 sobre 10, e nos casos de ?Practicas de laboratorio? e ?Taller?, sera de 4,6 sobre 10. Estes baremos
mantéfiense para cada unha das tres partes nas que se divide a materia. En caso contrario, a materia non sera superada. No caso de que a
cualificacion media entre todas as actividades sexa maior que 5, pero non se superou algunha das actividades avaliables coas notas previamente
indicadas, a nota que aparecera na acta sera de 4. Unha vez superadas todas as actividades, a nota final calcularase da seguinte forma: a ?Proba
mixta? supofiera un 55% da nota final, as ?Practicas de laboratorio? supofieran o 30% da cualificacién final, e a resolucion de problemas de ?Taller?
contribuird co 15% restante. A asistencia a clases de taller e practicas de laboratorio, e a entrega de problemas son obrigatorias para ser avaliados. A
ausencia non xustificada a unha das sesiéns de laboratorio, ou a unha actividade de grupo reducido supofiera a descualificacion da materia. O
alumno sera declarado NON PRESENTADO soamente se non asiste a ningunha das actividades cuxa avaliacién supén mais do 10% da cualificacién
final.

As Matriculas de Honra seran outorgadas soamente aos estudantes que fosen avaliados durante o curso e superasen a correspondente avaliacion en
calquera das duas oportunidades, ata alcanzar o maximo de Matriculas de Honra posible segundo a normativa da institucion.

Nas convocatorias de xufio (primeira oportunidade) e xullo (segunda oportunidade) avaliarase do mesmo xeito (porcentaxes). Os alumnos con
recofiecemento de dedicacion a tempo parcial non teran a obrigacion de asistir as clases tedricas nin as actividades en grupos reducidos, ainda que a
sUa asistencia a practicas si sera obrigatoria. A porcentaxe da cualificacién correspondente &s actividades de grupo reducido sera asimilado a
cualificacion da proba mixta tanto na primeira como na segunda oportunidade.

Durante a realizacién da proba, en calquera de ambas as oportunidades, agas que se indique o contrario, esta prohibido o uso de calquera dispositivo
con acceso a Internet. Se durante a realizacion da proba practica, houbese indicio do uso non autorizado deses dispositivos, el/a estudante sera
expulsado da aula, e procederase segundo a Lei 3/2022, do 24 de febreiro, de convivencia universitaria e o regulamento disciplinar do estudantado
da UDC. A realizacién fraudulenta das probas ou actividades de avaliacién, unha vez comprobada, implicara directamente a cualificacién de
sSuspenso na convocatoria en que se cometa: o/a estudante serd cualificado con ?suspenso? (nota numérica 0) na convocatoria correspondente do
curso académico, tanto se a comision da falta prodicese na primeira oportunidade como na segunda. Para isto, procederase a modificar a sta
cualificacion na acta de primeira oportunidade, se fose necesario.

Na convocatoria extraordinaria de decembro, aplicaranse os criterios de avaliacion da guia docente do curso 2022-23.

- Sands, Donald E. (1974). Introduccion a la cristalografia. Barcelona, Reverté.- Kettle, Sidney F.A. (2007). Symmetry
and structure readable group theory for chemists. Hoboken: John Wiley.- Borchardt-Ott, Walter (2011).
Crystallography : an introduction . Berlin, Springer.- Dept. de Cristalografia y Biol. Estruc. , CSIC (2020).
Crystalografia.- Hargittai, Istvan (1995). Symmetry through the eyes of a chemist. New York : Plenum Press.-
Hammond, C (2009). The Basics of crystallography and diffraction. Oxford University Press.- Klein, C; Hurlbut, C.S. Jr.
(1996-1997). Manual de mineralogia basado en la obra de J.D. Dana. Vol. 1.. Barcelona, Reverté.- Bloss, F.D. (1994).
Crystallography and crystal chemistry: an introduction. Washington, Mineralogical Society of America.- Tilley, Richard
J.D. (2020). Crystals and Crystal Structures, 2nd Edition. Editorial Willey. ISBN: 978-1-119-54859-1.- Bergfors. T.M.
(2022). Protein Crystallization, 3th Edition. International University Line. - Rodes, G. (2010). Crystallography Made

Crystal Clear: A Guide for Users of Macromolecular Models. 3th Edition. Academic Press.

- Miller, Ulrich (2013). Relaciones de simetria entre estructuras cristalinas : aplicaciones de la teoria de grupos
cristalogréaficos en cristaloquimica. Madrid- DAVID J. WILLOCK (2009). Molecular Symmetry. Willey- Giacovazzo, C
(2011). Fundamentals of crystallography. Oxford ; New York : Oxford University Press- Amoroés, J.L. (1990). El Cristal
: morfologia, estructura y propiedades fisicas. Madrid, Ed. Atlas- Nesse, W.D. (2009). Introduction to optical
mineralogy. New York : Oxford University Press- Amigo, J.M. et al. (1981). Cristalografia. Madrid, Rueda.
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Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contindan o temario

Observacions

Programa da Facultade de Ciencias 'Green Campus'Para contribuir a lograr unha contorna sostible inmediata e cumprir co punto 6 da ?Declaracién
Ambiental da Facultade de Ciencias (2020)?, os traballos documentais realizados nesta materia:a) Solicitaranse maioritariamente en formato virtual e
soporte informatico.b) De realizarse en papel:- Non se utilizaran plasticos.- Realizaranse impresioéns a dobre cara.- Utilizarase papel reciclado.-
Evitaranse borradores.Incorporacion da perspectiva de xénero- Segundo recéllese nas distintas normativas de aplicacion para a docencia
universitaria deberase incorporar a perspectiva de xénero nesta materia (usarase linguaxe non sexista, utilizarase bibliografia de autores/as de
ambos 0s sexos, propiciarase a intervencion en clase de alumnos e alumnas...).- Traballarase para identificar e modificar prexuizos e actitudes
sexistas e influirase na contorna para modificalos e fomentar valores de respecto e igualdade.- Deberanse detectar situacions de discriminacion por

razon de xénero e propofieranse accions e medidas para corrixilas.

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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