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Coloides e Interfases:
Aplicaciones a Nanosistemas
de Interés Biotecnologico

Master Universitario en Fisica: Radiaciones, Nanotecnologia,
Particulas y Astrofisica

MODULO Nanotecnologia: Fisica y Aplicaciones

Ciencias

AN RO RIS Escuela Internacional de Posgrado
DEL TiTULO &
Semestre  Primero Créditos 6 Tipo Optativa T1p9 ks Presencial
ensefianza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener conocimientos adecuados sobre:

» Fisica General
 Quimica Fisica

o Matematicas basicas
* Electrostatica

» Estadistica

e Termodinamica

En definitiva, los conocimientos de los Grados en Fisica, Quimica, Ingenieria Quimica,
Bioquimica y Farmacia serian mas que suficientes.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Interacciones entre nanoparticulas en un fluido: teoria DLVO de estabilidad. Interacciones no-
DLVO: correlaciones i6nicas. Aplicaciones biotecnolégicas de diversos nanosistemas. Interfases
fluidas. Emulsiones y espumas de interés biotecnoldgico.
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COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CG03 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el
interés de un proyecto comun.

e CGO4 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones
obtenidos como resultado del proceso de aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las
técnicas de comunicacion oral ante cualquier auditorio. Aprender a utilizar sus
potencialidades personales para presentar resultados piblicamente. Adquisicion del
convencimiento de que su conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato
en foco de interés y atencion.

» CGO5 - Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la
investigacion y en la actividad profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE01 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la
simulaciéon numérica.

e CE02 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los
resultados y de los métodos que pueden aplicarse para minimizarlas.

» CE03 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los
aspectos que se encuentran en los limites del conocimiento.

e CE04 - Capacidad de formular hipétesis, idear experimentos, manejar métodos de
calculo y simulacion numérica y desarrollar modelos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

 CT01 - Capacidad de razonamiento critico: el estudiante debe ser capaz de distinguir
aquellos aspectos de su trabajo o del de otros que suponen innovacion y avance.

e CT02 - Compromiso ético. Tanto en su etapa de alumno como posteriormente en su
trabajo profesional, el estudiante debe ser consciente de la absoluta necesidad de realizar
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sus tareas con absoluto respeto a la honradez, 1a verdad y el servicio a la sociedad.

» CT03 - Capacidad de automotivacién. Forma parte de la madurez que debe alcanzarse en
el proceso formativo a estos niveles: las dificultades han de enfrentarse con decision y
confianza.

» CT04 - Capacidad de reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad. Forma parte de
la actitud vital que se supone al graduado: su conciencia social ha de guiar aquellos
aspectos de su profesion que involucren a otros miembros de la comunidad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El/la estudiante sabra/comprendera:

« Los fundamentos tedricos que permiten explicar los mecanismos de estabilidad de
sistemas coloidales.

« Las principales técnicas experimentales empleadas para caracterizar este tipo de
sistemas.

« A analizar desde el punto de vista fisico-quimico las interacciones entre particulas en
sistemas de interés biotecnolégico.

El/la estudiante sera capaz de:

e Identificar problemas en una gran variedad de dispersiones compuestas por
nanoparticulas de muy diferente naturaleza.

« Disefiar experiencias de laboratorio como una etapa previa al desarrollo de futuras lineas
de investigacion.

« Usar polimeros y electrolitos en el control de las propiedades (carga efectiva, estabilidad,
autoensamblado) de sistemas de nanoparticulas en medios acuosos y en la formacion de
espumas y nanoemulsiones.

e Aplicar modelos tedricos de los descritos en la asignatura que complementen las
evidencias experimentales.

* Extraer conclusiones generales y desarrollar un razonamiento critico.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Unidad 1: TEORIA DLVO: ASPECTOS CINETICOS Y TERMODINAMICOS

» Tema 1: Interacciones de van der Waals: Fuerzas de van der Waals entre moléculas.
Interacciones entre cuerpos macroscopicos.

» Tema 2: Interacciones electrostaticas: Interfases. La doble capa eléctrica. Descripcion
matematica de la capa difusa en las proximidades de un plano cargado. Capa difusa
alrededor de una esfera. Repulsion entre planos cargados. Repulsion entre esferas
cargadas.

« Tema 3: Teoria DLVO. Estabilidad, coagulacion y floculacién. Teoria DLVO. Cinética de
coagulacion. Regimenes de agregacion. Agregados coloidales y propiedades fractales.

» Tema 4: Propiedades electrocinéticas: electroforesis. Introduccion. Técnicas
electrocinéticas: electroforesis. Potencial electrocinético: teorias de conversion
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movilidad-potencial Zeta. Ejemplos de aplicacion.
Unidad 2: INTERACCIONES NO-DLVO

» Tema 5: Interacciones debidas a correlaciones idnicas. Introduccion. Modelo primitivo de
doble capa eléctrica. Modelo primitivo de electroforesis. Efecto de sobrecarga: ejemplos y
aplicaciones. Modelo primitivo y estabilidad coloidal. Mas alla del modelo primitivo.

» Tema 6: Estabilidad debida a polimero. Polimeros en disolucién. Asociacion de polimeros.
Polimeros en interfases y estabilidad. Potencial de interaccion entre particulas esféricas
con recubrimiento de polimero. Criterios de estabilidad. Punto critico de floculacion.
Fuerzas de hidratacion. Efectos Hofmeister en estabilidad coloidal.

» Tema 7: Aplicacién a nanosistemas de interés biotecnolégico I: Nanogeles poliméricos.
Introduccion: conceptos basicos. Influencia de estimulos externos. Formalismo clasico:
Teoria de Flory-Rhener. Modelo primitivo de nanogeles. Aplicaciones biotecnologicas.

» Tema 8: Aplicacion a nanosistemas de interés biotecnolégico II: Complejos lipido-ADN.
Introduccion: Terapia génica. Lipoplejos cationicos. Modelos de formacién de complejos.
Complejos lipido anidnicos-cation-ADN: interaccion lipido-ion y sistemas ternarios.

Unidad 3: INTERFACES FLUIDAS. EMULSIONES Y ESPUMAS.

» Tema 9: Tension Superficial e Interfacial. Tension superficial. Métodos de medida de la
tension superficial/interfacial. La ecuacion de Young-Laplace. Métodos basados en la
forma de gota/burbuja.

» Tema 10: Magnitudes termodinamicas superficiales. Moléculas Anfifilicas. Monocapas de
Langmuir. Monocapas de Gibbs.

e Tema 11. Reologia interfacial dilatacional. Dinamica de adsorcion. Definicién de
propiedades reoldgicas interfaciales. Reologia dilatacional. Métodos de medida de
reologia interfacial dilatacional.

» Tema 12. Dispersiones Coloidales: clasificacion. Emulsiones y Espumas. Peliculas
Delgadas. Mecanismos de formacion y estabilidad. Ejemplos.

PRACTICO

Practicas de Laboratorio (Unidad 3)

« Practica 1. Medida de la tension superficial de liquidos puros. Calculo de la CMC de un
surfactante.
» Practica 2: Caracterizacion de espumas: capacidad espumante y la estabilidad.

Tratamiento de datos (Unidad 3)

» Ejercicio 1: Dinamica de adsorcién y reologia de proteinas: obtencion del coeficiente de
difusion y parametros dilataciones

» Ejercicio 2. Monocapas de Langmuir: Obtencion del area molecular y elasticidad de
monocapas de lipidos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

* ISRAELACHVILI, J. N. Intermolecular and surfaces forces. London, Academic Press, Third
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edition 2011.

e HIEMENZ, P. C.; RAJAGOPALAN, R. Principles of Colloid and Surface Chemistry. NY, M D,
1997.

* HUNTER, R.]J. (Ed.) Foundations of colloid science. Oxford, Clarendon Press, 1989.

 HUNTER R/J. Introduction to modern colloid Science, Oxford, Oxford University Press,
1993

e RUSSEL, W,B,; SAVILLE, D.A.; SCHOWALTER WR, Colloidal dispersions. Crambridge Univ.
Press, 1995.

e SONNTAG, H.; STRENGE, K. Coagulation and Stability of Disperse Systems. N'Y, Halsted
Press, 1972.

* TADROS, Th. F. Solid/Liquid Dispersions. London, Academic Press, 1987.

e VAN DE VEN Th.G.M.. Colloidal Hydrodynamics. London , Academic Press, 1989

« FENNELL EVANS, D.; WENNERSTROM, H., The colloidal domain, Where Physics,
Chemistry, Biology and Technology Meet. Wiley-VCH 1999.

e OHSHIMA, H. Theory of Colloid and Interfacial Electric Phenomena. Ed. H. Ohshima,
Interface Science and Technology-Volume 12, Elsevier, Amsterdam, 1st edition, 2006.

» WILEY, J. Properties and Behavior of Polymers Vols I&II. John Wiley & Sons Ltd. 2012.

» LASIC, D.D. Liposomes in Gene Delivery. Boca Raton, Florida: CRC Press; 1997.

» DIAS, R.; LINDMAN, B. DNA interactions with polymers and surfactants. John Wiley &
Sons, Inc 2008.

e HAMLEY. Introduction to Soft Matter — Revised Edition: Synthetic and Biological Self-
Assembling Materials. John Wiley & Sons. 2007.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e CALLEJAS- FERNANDEZ, J.; ESTELRICH, J.; QUESADA- PEREZ, M.; FORCADA, J. Soft
Nanoparticles for Biomedical Applications. The Royal Society of Chemistry, 2014

e GALANAKIS, C. Food Structure and Functionality. Elsevier, 2021.

ENLACES RECOMENDADOS

http://wpd.ugr.es/~lipoplex/?page_id=56
https://biocol.ugr.es/

https://www.biolinscientific.com/blog

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas). Para transmitir los contenidos de
las materias del médulo motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad
critica.
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» MDo2 Actividades practicas (Clases practicas). Para desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumentales de la materia.

e MDo03 Seminarios. Para desarrollar en el alumnado las competencias cognitivas y
procedimentales de la materia.

e MDo04 Tutorias académicas: Para orientar al trabajo auténomo y grupal del alumnado,
profundizar en distintos aspectos de la materia y orientar la formacién académica
integral del estudiante.

» MDo5 Estudio y trabajo auténomo del alumnado. Para favorecer en el estudiante la
capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y
adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

« MDo06 Estudio y trabajo en grupo. Para favorecer en los estudiantes la generacion e
intercambio de ideas, la identificacion y analisis de diferentes puntos de vista sobre una
tematica, la generalizacion o transferencia de conocimiento y la valoracion critica del
mismo.

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

La EVALUACION CONTINUA se realizard mediante entrega de
trabajos/problemas/ejercicios/informes de practicas.

En EVALUACION CONTINUA (Convocatoria ORDINARIA) la calificacién final responderd al
siguiente baremo:

« Cuestionario y resolucion de problemas: 65 %.

* Trabajo de laboratorio: resultados obtenidos, dedicacion y aprovechamiento, tratamiento
de datos y comunicacion de resultados: 35 %.

» La asistencia y aprovechamiento de las clases (teéricas y practicas) es obligatoria y se
realizara un control de asistencia a las mismas a lo largo del semestre.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

En EVALUACION EXTRAORDINARIA la calificacién final respondera al siguiente baremo:

» Examen de conocimientos tedrico practicos: 100%
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EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacion continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases, lo solicitara, a través del procedimiento
electrdnico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion
continua.

La evaluacion consistira en un examen de conocimientos teérico-practicos: 100%

INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente
se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y
la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado.
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