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I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Quimica Bioinorganica y Biomateriales
CARACTER: Optativo

MATERIA: Optativas

MODULO: Complementario

CURSO: Cuarto

SEMESTRE: Segundo

CREDITOS: 3 ECTS (1.2 Presencial 1.8 No Presencial)
DEPARTAMENTO/S: Quimica Inorganica y Bioinorganica

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Coordinadores:
Prof. Antonio Jesus Salinas Sanchez
e-mail: salinas@ucm.es
Prof. Daniel Arcos Navarrete
e-mail: arcosd@ucm.es

Profesores:

Prof. Daniel Arcos Navarrete e-mail: arcosd@ucm.es (Tit.U)
Profa. M. Victoria Cabanas Criado e-mail: vcabanas@ucm.es (Tit.U)
Prof. Antonio L. Doadrio Villarejo  e-mail: antoniov@ucm.es (Tit.U)
Profa. Ana Garcia Fontecha e-mail: anagfontecha@ucm.es (PCDi)
Profa. Blanca Gonzalez Ortiz e-mail: blancaortiz@ucm.es (Tit.U)
Prof. Juan Pena Lopez e-mail: juanpena@ucm.es (Tit.U)
Prof. Jesus Roman Zaragoza e-mail: jeromzar@ucm.es (Cat.U)
Prof. Antonio J. Salinas Sanchez e-mail: salinas@ucm.es (Tit.U)
Profa. Sandra Sanchez Salcedo e-mail: sansanch@ucm.es (PCD)

II.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Introducir al estudiante

- en el estudio de los elementos y compuestos inorganicos,
esenciales, toxicos y de accidn terapéutica, en sistemas bioldgicos, y

- en el desarrollo, evaluacidn, y aplicacién de materiales que tienen
como fin ser implantados, de manera temporal o permanente, en sistemas
bioldgicos para reparar, sustituir o regenerar tejidos vivos y sus funciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Entender el papel de los elementos y de los compuestos inorganicos
en los seres vivos.

> Conocer la accién terapéutica y los niveles de toxicidad de los
elementos quimicos

> Entender el proceso de formacion y el papel bioldgico de los sdlidos
formados en los procesos de biomineralizacion.

> Introducir el estudio de aquellos materiales disenados para fabricar


mailto:salinas@ucm.es
mailto:arcosd@ucm.es
mailto:arcosd@ucm.es
mailto:vcabanas@ucm.es
mailto:anagfontecha@ucm.es
mailto:vicky@farm.ucm.es
mailto:juanpena@ucm.es
mailto:jeromzar@ucm.es
mailto:salinas@ucm.es

Ficha Docente: Quimica Bioinorganica y Biomateriales

implantes y dispositivos médicos.

» Conocer las aplicaciones actuales y perspectivas de futuro de los
biomateriales.

> Reconocer la importancia de la Bioinorganica y de los Biomateriales
dentro de la Ciencia, y su impacto en la bioingenieria vy
nanomedicina.

> Adquirir habitos de trabajo experimental adecuados para manejar
materiales que se van a implantar en el organismo humano.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
No se establecen requisitos previos

RECOMENDACIONES:
Es aconsejable haber cursado Quimica Inorganica y Bioquimica

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Se presentaran los conceptos basicos de la Quimica Bioinorganica y de los
Biomateriales. Se estudiara el papel bioldgico de los elementos en el
transporte y almacenamiento de O,, respiracion y fotosintesis, procesos
de biomineralizacién, asi como su accién terapéutica y su toxicidad.
Asimismo, se estudiaran los biomateriales mas utilizados agrupados de
acuerdo a su naturaleza quimica: ceramicos, metalicos y poliméricos. Se
estudiard su aplicacién en diferentes campos: Ortopedia, Odontologia vy
Maxilofacial, Oftalmologia, Cardiovascular, Dermatologia y se indicaran los
materiales mas avanzados que se estan desarrollando en Bioingenieria y
Nanomedicina.

PROGRAMA DE TEORIA (18 horas)

Tema 1: Introduccion a la Quimica Bioinorganica

Tema 2: Quimica Bioinorganica de los elementos de transicidon

Tema 3: Elementos téxicos y terapéuticos

Tema 4: Biomineralizacion.

Tema 5: Conceptos generales y aplicaciones en el campo de los
biomateriales

Tema 6: Bioceramicas

Tema 7: Metales implantables.

Tema 8: Polimeros como biomateriales

Tema 9: Biomateriales avanzados
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PROGRAMA DE PRACTICAS: (10 horas)

- L. SfNTESIS’ Y CARACTERIZACION DE COMPUESTOS DE
COORDINACION DE ELEMENTOS DE TRANSICION ESENCIALES
Obtencion y caracterizacidén mediante espectroscopia IR y TG/ATD del
complejo de cobre trans-bis (salicilaldoximato) cobre(II)

- II. BIOMINERALES
Caracterizaciéon de biominerales de calcio presentes en: cascara de
huevo de ave, concha de molusco y hueso.

- III. FOSFATOS DE CALCIO SINTETICOS
Sintesis ceramica y caracterizacion de fosfatos de calcio y preparacién
de hidroxiapatita deficiente en calcio por precipitacion controlada.

- IV. ESTUDIOS COMPARATIVOS DE FOSFATOS DE CALCIO SINTETICOS Y

BIOLOGICOS

V.- BIBLIOGRAFIA

> M. Vallet-Regi, J. Faus, E. Garcia-Espafia y J. Moratal. Introduccion a
la Quimica Bioinorganica. Ed. Sintesis. 2003

> 1.S. Casas, V. Moreno, A. Sanchez, J.L. Sanchez, J. Sordo. Quimica
Bioinorganica. Ed. Sintesis. 2002

> Vallet Regi M éQué sabemos de? Biomateriales. Los libros de la
Catarata. CSIC. 2013.

> B.D. Ratner, A. S. Hoffman, F. J. Schoen, ]J. Lemons. Biomaterials
Science. An Introduction to Materials in Medicine. Academic Press.
(338, 22 y 12 eds) 2013.

> Vallet-Regi M, Munuera L. Biomateriales aqui y ahora, Dykinson,
2000.

> Vallet-Regi M. Bio-Ceramics with Clinical Applications. Wiley 2014.

VI.- COMPETENCIAS

BASICAS, GENERALES Y TRANSVERSALES
Todas las de la Titulacién Grado en Farmacia.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS.

CC1.- Conocer y comprender el papel que realizan los elementos vy
compuestos inorganicos en los seres vivos e interpretar las reacciones
bioldgicas en las que intervienen.

CC2.- Introducir al/a la estudiante en el desarrollo, evaluacion, y aplicacién
de materiales que tienen como fin ser implantados de manera temporal o
permanente en sistemas bioldgicos para reparar, sustituir o regenerar
tejidos vivos y sus funciones

VII.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1. Capacidad para conocer las caracteristicas y propiedades de elementos
guimicos en los seres vivos.
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2. Capacidad de interpretar los datos procedentes de observaciones y
medidas en el laboratorio en base a los conocimientos adquiridos.

. Trabajo en equipo: capacidad critica y autocritica.

. Aprendizaje auténomo: capacidad de organizacidon, analisis y gestion

de la informacidn.

5. Capacidad para aplicar los conocimientos tedricos a la resolucién de
casos practicos relacionados con la Quimica Bioinorganica y los
biomateriales

6. Habilidad para el manejo de métodos de sintesis de laboratorio y
técnicas de caracterizacion de compuestos modelo en Quimica
Bioinorganica y de biomateriales que se van a implantar en el
organismo humano.

VIII.- HORAS DE TRABAJO POR ACTIVIDAD FORMATIVA

AW

Actlwdz_ades Metodologia Horas | ECTS Relacion con las
formativas competencias
Explicacion de .
Competencias:
fundamentos
L : CClyCC2
Clase teoricos, haciendo
) 18 0,72
magistral uso de
. Resultados de
herramientas ]
. ‘e aprendizaje: 1-6
informaticas.
Aplicacion a nivel Competencias:
Clases : CClycCC2
L experimental de los
practicas en . 10 0,4
. conocimientos
laboratorio . Resultados de
adquiridos. R
aprendizaje: 1-6
. Competencias:
Aprendizaje no
. . CClyCC2
Aprendizaje presencial 5 0.2
virtual interactivo a través !
: Resultados de
del campus virtual R
aprendizaje: 1-6
Competencias:
Tutorias Orientacion y CClyCC2
individuales y | resolucion de 5 0,2
colectivas dudas. Resultados de
aprendizaje: 1-6
Competencias:
Trabajo Estudio. BlUsqueda 35 14 CClyce2
personal bibliografica. Resultados de
aprendizaje: 1-6
C Competencias:
Pruebas orales y CClyce2
Examen escritas 2 0,08
' Resultados de
aprendizaje: 1-6
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IX.- METODOLOGIA

Las clases magistrales se impartiran al grupo completo, y en ellas se
daran a conocer al alumno los contenidos fundamentales de la asignatura.
Al comienzo de cada tema se expondran claramente el programa y los
objetivos principales del mismo. Al final del tema se hard un breve
resumen de los conceptos mas relevantes y se plantearan nuevos
objetivos que permitiran interrelacionar contenidos ya estudiados con los
del resto de la asignatura y otras asignaturas afines. Durante la exposicidn
de contenidos se propondran problemas que ejemplifiquen los conceptos
desarrollados o que sirvan de introducciédn a nuevos contenidos. Para
facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno de las clases
magistrales se le proporcionara el material docente necesario, bien en
fotocopia o en el Campus Virtual.

Las clases practicas en el laboratorio, impartidas a grupos de 12 alumnos,
estan orientadas a la aplicacion de los conocimientos y prioriza la
realizaciéon por parte del estudiante de las actividades practicas que
supongan la aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos.

Como complemento al trabajo personal realizado por el alumno, y para
potenciar el desarrollo del trabajo en grupo, se propondra como actividad
dirigida la elaboracidn y presentacion de trabajos sobre los contenidos de
la asignatura. Todo ello permitira que el alumno ponga en practica sus
habilidades en la obtenciéon de informacion y le permitird desarrollar
habilidades relacionadas con las tecnologias de la informacion.

El profesor programara tutorias con grupos reducidos de alumnos sobre
cuestiones planteadas por el profesor o por los mismos alumnos. También
estaran disponibles tutorias para alumnos que de manera individual
deseen resolver las dudas que surjan durante el estudio. Estas tutorias se
realizardn de forma presencial en los horarios indicados por cada profesor
y, excepcionalmente, de modo virtual.

Seminarios a realizar por el alumno fuera del aula sugeridos por el
profesor a través del campus virtual. A lo largo del curso los profesores
colocaran en el campus virtual uno o varios links a paginas web de casas
comerciales que comercializan implantes y productos de interés
Bioinorganico. Se les pedira a los alumnos que realicen un breve trabajo
(o una exposicidon publica si el nimero de alumnos lo permite)
respondiendo a una serie de preguntas planteadas por el profesor a través
del campus virtual. Los alumnos deberan navegar por la red buscando
informacion complementaria y alternativas. De este modo podran recibir
una vision complementaria (clinica y comercial) del mundo de los
biomateriales y los productos comerciales basados en compuestos
bioinorganicos que dificilmente se podrian abordar en las clases
magistrales ni en las clases practicas en laboratorio.

Se utilizard el Campus Virtual para permitir una comunicacioén fluida entre
profesores y alumnos y como instrumento para poner a disposicidén de los
alumnos el material que se utilizara en las clases tanto tedricas como de
problemas. También podra utilizarse como foro en el que se presenten
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algunos temas complementarios cuyo contenido, aunque importante en el
conjunto de la materia, no se considere oportuno presentarlo en las clases
presenciales. Por ultimo, esta herramienta permitira realizar ejercicios de
autoevaluacion mediante pruebas objetivas de respuesta multiple de
correccidn automatica, que permitan mostrar tanto al profesor como al
alumno qué conceptos necesitan de un mayor trabajo para su aprendizaje.

X.- EVALUACION

Para superar la asignatura, sera necesario:

> Haber realizado y superado las practicas de laboratorio.

> Obtener una calificacidon igual o superior a cinco (5.0) en cada uno
de los siguientes apartados:

O

Las clases magistrales — seran evaluadas a través de pruebas
escritas y otras actividades docentes que se desarrollaran a lo
largo del curso. Constituirdan el 80% de la calificacién final.

Las practicas de laboratorio - se evaluaran mediante un
examen escrito que se realizara al término de las mismas. La
calificacion se complementara con la valoracion de la actitud y
participacion del estudiante. Constituiran el 20% de la
calificacion final.



