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Master Master Universitario en Ciencias y Tecnologias Quimicas, Khemia

» Metodologia e Instrumentacion

MODULO « Investigacién y Desarrollo

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE .
DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado
Semestre  Segundo Créditos 3 Tipo Optativa Tlp? ik Presencial
ensefianza

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

« Nanociencia y Nanotecnologfa: situacién actual y perspectivas.
 Propiedades de los materiales en la nanoescala.

» Nanotubos, fullerenos, grafeno y materiales multifuncionales.
 Técnicas de fabricacion top-down y bottom-up.

 Funcionalizacion, caracterizacion y aplicaciones de los nanomateriales.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

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

» 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.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién 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 dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
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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

* CGO1 - Que los estudiantes sepan asumir las responsabilidades adecuadas en lo que
respecta al desarrollo de conocimientos y/o practicas profesionales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE10 - Planificar, gestionar y desarrollar proyectos cientifico-tecnolégicos con manejo
de informacion y conocimiento de su transferencia hacia otros sectores.

 CE13 - Utilizar de forma adecuada equipos y técnicas para la caracterizacion estructural
de compuestos (bio)quimicos y de materiales industriales.

 CE14 - Utilizar de forma adecuada equipos y técnicas para la identificacion de
compuestos (bio)quimicos y de materiales industriales.

 CE16 - Ser capaz de trasladar conocimientos y aplicar metodologias adecuadas al
laboratorio de ensayo y/o sintesis.

 CE18 - Preparar, funcionalizar y caracterizar nanomateriales, materiales
nanoestructurados y sensores miniaturizados, asi como ser capaz de desarrollar
aplicaciones potenciales de los productos desarrollados.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

 CT02 - Capacidad de gestion del tiempo (referida a su organizacion y planificacién)
* CT06 - Trabajo en equipo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Tras cursar esta materia, el estudiante:

1. Conocera los conceptos fundamentales de la nanociencia y la nanotecnologia.

2. Comprendera los fundamentos cientificos que explican la importancia del tamafio de la
materia y por ende como afecta éste sobre sus propiedades y aplicaciones.

3. Conocera las propiedades fisicas y quimicas de los nanomateriales mas relevantes.

4. Conocera las principales técnicas de fabricacion de los nanomateriales mas utilizados a
nivel industrial.

5. Elucidara rutas sintéticas de materiales organicos e hibridos (organico-inorganicos) para
modular las propiedades finales del nanomaterial.

6. Disefara estrategias de sintesis y funcionalizacion de nanomateriales.

7.Conoceray sera capaz de seleccionar las técnicas de caracterizacion mas adecuadas para
el estudio del tamafio, morfologia, estructura y composicion de nanomateriales.

8. Conocera las principales aplicaciones de la nanociencia y la nanotecnologia en la
industria quimica, farmacéutica, biomédica y biotecnolégica.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS
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TEORICO

Bloque 1: Introduccion a la nanociencia y la nanotecnologia.

 Nanociencia y Nanotecnologia: Aspectos generales.

o Introduccion histoérica. Conceptos basicos. Aspectos generales de la nanociencia y
Nanotecnologia: situacion actual y perspectivas. Efecto de la escala.
Herramientas para la nanofabricacion. Generalidades de las técnicas top-down y
bottom-up de fabricacion.

 Propiedades de los nanomateriales.

o Estructuray propiedades de nanomateriales (nanotubos, fullerenos,
nanoparticulas metalicas, quantum dots, nanoestructuras multifuncionales...).
Coloides, micelas, vesiculas, capsulas. Nanobiomateriales. Biomacromoléculas.
Propiedades dependientes del tamafio. Efecto sobre las propiedades opticas,
eléctricas, magnéticas, mecanicas, quimicas, etc... Efectos cuanticos.
Nanotoxicologia.

Bloque 2: Disefio, preparacion y caracterizacion de nanomateriales.

» Nanomateriales inorganicos.

o Métodos quimicos de sintesis de nanomateriales inorganicos. Nanomateriales y
nanoestructuras: nanoparticulas, puntos cuanticos, nanotubos, nanohilos,
nanolaminas, dendrimeros y liposomas. Organizacion de nanomateriales y
autoorganizacion molecular: Estructuras de distinta dimensionalidad (oD, 1D, 2D
y 3D), nanoestructuras supramoleculares, crecimiento por autoensamblaje
quimico, etc. Técnicas de caracterizacion de nanomateriales inorganicos (TEM,
AFM, MFMy STM).

» Nanomateriales organicos.

o Técnicas de fabricacion top-down de materiales poliméricos (nanoparticulas
simples y materiales nanoestructurados). Técnicas de fabricacion bottom-up de
materiales poliméricos (técnicas electrohidrodinamicas: nanofibras simples).
Técnicas de caracterizacion de nanomateriales organicos (microscopia confocal,
DLS y SEM).

» Nanomateriales hibridos.

o Sintesis y propiedades de nanomateriales bioinorganicos, nanocomposites,
nanomateriales core-shell, nanotubos coaxiales, etc... Técnicas de analisis
asociados a la microscopia electronica: Dispersion de rayos X y de pérdidas de
energia de electrones.).

Bloque 3: Funcionalizacion y aplicaciones de los nanomateriales.

 Funcionalizacion y aplicaciones de los nanomateriales.

o Funcionalizaciéon de nanomateriales. Materiales multifuncionales. Aplicaciones
en medicina (procesamiento de Imagenes, diagnostico, ingenieria de tejidos,
biosensores, nanorobots), biotecnologia (micro y nanoarrays, marcadores para
visualizacion 6ptica y magnética, distribucion controlada de farmacos),
tecnologias de la informacion (microelectréonica), energia (LEDs, células solares),
alimentacion y bienes de consumo (cosméticos, proteccion UV, tejidos
inteligentes, envases inteligentes, encapsulado de alimentos, proteccion

individual).
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CASOS DE ESTUDIO.

Disefio del proceso de sintesis de uno o varios nanomateriales asi como su caracterizacion
usando la informacién previamente vista en el bloque teérico. Se incluiran también seminarios
especificos para la exposicion de uno o varios de estos disefios (ej. Sintesis de nanoparticulas
metalicas) que serviran como guién de practicas.

PRACTICAS DE LABORATORIO

» Practica 1: Sintesis de Nanomateriales inorganicos.
e Practica 2: Sintesis de Nanomateriales organicos.
e Practica 3: Fabricacién de un material hibrido.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Goddard, W.A.; Bremer, D.W.; Lyshevki, S.E.; Iafrate, G.J.; Handbook of Nanoscience,
Engeniering and Technology; CRC Press: Boca Rat6n, 2003.

e Brushan, B.; Springer Handbook of Nanotechnology; Springer: Berlin-Heidelberg, 2004.

* Poole, C.P.; Owens, F.J.; Introduccion a la Nanotecnologia; Reverté: Barcelona, 2007.

» Schriver, D.F.; Atkins, P.W.; Quimica Inorganica (52 ed.); McGraw-Hill/Interamericana:
Mexico, 2008.

 Pradeep, T.; Nano: the Essentials, Understanding NanoScience and Nanotechnology; Tata
MacGrawHill: New Delhi, 2007.

* Schmid, G.; Nanoparticles: From theory to Application; Willey-VCH: Weinheim, 2004.

* Kickelbick, G.; Hybrid Materials: Synthsis, Characterization and Applications; Wiley-
VCH: Weinheim, 2007.

* Sergeev, G. B.; Nanochemistry, Elsevier: The Netherlands, 2006.

e Ozin, G. A.; Arsenault, A. C.; Nanochemistry: A chemical Approach to Nanomaterials;
Springer-Verlag: New York, 2005.

» Burda, C.; Chen, X; Narayanan, R; El-Sayed, MA.C.; “Chemistry and properties of
nanocrystals of different shapes”; Chem. Rev. 105, 1025-1102, (2005). - Cao, G.;
Nanostructures and Nanomaterials: synthesis, properties and applications; Imperial
College Press: London, 2000.

e Adachi, M.; Lockwood, D.J.; Self-Organized Nanoscale Materials. Springer: Berlin-
Heidelberg, 2006.

* Rao, C.N.R,; Miiller, A.; Cheetham, A K.; The Chemistry of Nanomaterials. Synthesis,
Properties and Applications, vol I and II, Wiley-VCH: Weinheim, 2004.

e Vollath, D.; Nanomaterials. An Introduction to Synthesis, Properties and Applications.
Wiley-VCH: Weinheim, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ENLACES RECOMENDADOS
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* http://education.mrsec.wisc.edu/nanolab/index.html

e http://www.nano.org.uk/ http://medicalnanotec.com/

« http://www.nsf.gov/discoveries/index.jsp?prio_area=10
* http://nanowiki.info/es/

e http://www.nanotech-now.com/

e http://www.nanospain.org/

e http://cordis.europa.eu/nanotechnology/

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Clases magistrales/expositivas. El equipo docente podra utilizar para su desarrollo
algunos de los siguientes métodos: sesion expositiva, aprendizaje basado en problemas,
ejemplificacion y estudio de casos.

« MDo02 Clases de resolucion de problemas. El equipo docente podra utilizar algunos de los
siguientes métodos para su desarrollo: Aprendizaje basado en problemas; ejemplificacion
y estudio de casos.

» MDo3 Clases practicas. El equipo docente podra recurrir a métodos como estudio de
casos, analisis diagnosticos, practicas de laboratorio, aula de informatica, visitas,
blisqueda de datos, etc.

e MDo4 Talleres, seminarios, debates, exposicion (y/o defensa) de trabajos individuales o
en grupo. El equipo docente podra utilizar para su desarrollo algunos de los siguientes
métodos: aprendizaje basado en problemas, ejemplificacion y estudio de casos

» MDo5 Tutorias: Programadas y de seguimiento (para trabajos de fin de Master y Practicas
de Empresa), pudiéndose utilizar en las modalidades personalizada o en grupo,
sincrénica (presenciales) o asincronica (virtuales). La modalidad seleccionada por el
equipo docente quedara recogida en la Guia Docente de cada materia

« MDo7 Estudio y trabajo auténomo, individual y/o en grupo

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Instrumentos de evaluacion:

e Pruebas escritas. Examenes o pruebas breves a realizar a lo largo del curso basadas en la
resolucion de ejercicios, casos o problemas propuestos con anterioridad por el profesor.
Su formato sera preguntas cortas o pruebas respuesta multiple. Su contenido y duracion
seran establecidos de acuerdo con la Normativa de Evaluacion y Calificacion aprobada por
la UGR en Consejo de Gobierno de 20 de Mayo de 2013.

« Evaluacion de asistencia y participacion activa. Se basa en la valoracion de actitudes e
iniciativas de participacion activa e interactiva en el desarrollo de la clase, en las tutorias,
o en el grado de compromiso en el desarrollo de los trabajos planeados, en las practicas
de laboratorio, o cualquier otra tarea asignada, pudiéndose evaluar, si procede, la
capacidad de trabajo en equipo. Se utilizaran listas de cotejo, ribricas o instrumentos
desarrollados por el equipo docente encargado de impartir la materia.

« Exposicion de trabajos. El alumno desarrollara un trabajo, individual o en grupo,
planteado y tutelado por el profesor y lo expondra en una presentacion breve ante el resto
de la clase, sometiéndose a debate posterior con el resto de los alumnos y el profesor.

» Clases Practicas. Se evaluara el grado de desempefio en la realizacion del trabajo

5/6

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 20/02/2023 - 13:39:07
Codigo seguro de verificacion (CSV): A67D6509A7B06D015D3609632B0402D5 Pag. 5de 6




4’7: UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2022/ 2023

experimental, manejo de instrumentacion y software, analisis e interpretacion de datos
experimentales y elaboracion de registros e informes de resultados. Se utilizaran listas de
cotejo, rubricas o instrumentos desarrollados por el equipo docente encargado de
impartir la materia.

« Resolucion de ejercicios o proyectos. Proyecto o ejercicio complejo que, el alumno o
grupo de alumnos, debera ir resolviendo por etapas a lo largo del curso. Cada etapa o hito
alcanzado sera evaluado y el alumno recibira retroalimentacion sobre su éxito o fracaso.

Criterios de evaluacion y porcentaje sobre la calificacion final:

 Conocimientos tedricos adquiridos:45% de la calificacion final

« Valoracion de actitudes e iniciativas de participacion activa e interactiva en el desarrollo
de la clase, en las tutorias, o en el grado de compromiso en el desarrollo de los trabajos
planeados, en las practicas de laboratorio o cualquier otra tarea asignada, pudiéndose
evaluar, si procede, la capacidad de trabajo en equipo: 5% de la calificacion final.

» Desempefio en la realizacion del trabajo experimental, manejo de instrumentacion y
software, analisis e interpretacion de datos experimentales y elaboracion de registros e
informes de resultados: 20% de la calificacion final.

* Resolucion de ejercicios o proyectos: 10% de la calificacion final

 Exposicion de trabajos, informes, conclusiones. 20% de la calificacion final.

EVALUACION EXTRAORDINARIA
Equivalente a la evaluacion ordinaria
EVALUACION UNICA FINAL

Examen final. Este sistema de evaluacion sera aplicable inicamente para evaluar a alumnos que,
de acuerdo con la Normativa de Evaluacion y Calificacion aprobada por la UGR en Consejo de
Gobierno de 20 de Mayo de 2013 elijan esta modalidad de evaluacion. Esta opcion debe ser
comunicada por escrito a la Coordinadora del Master durante los primeros quince dias desde el
comienzo de imparticion de la materia. Su formato (preguntas largas, cortas, etc.) sera
seleccionado por el equipo docente encargado de impartir la materia. La puntuacion obtenida en
este examen constituira el 100% de la calificacion otorgada siguiendo este tipo de evaluacion.

INFORMACION ADICIONAL

* Escuela Internacional de Posgrado (Universidad de Granada):
http://escuelaposgrado.ugr.es/
 Pagina web del Master: http://masteres.ugr.es/khemia/
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