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RESUMEN

Lamateria Nanoquimicay Quimica Supramolecular esta representada por una asignatura optativade 5
créditos que esta incluida dentro del itinerario académico o investigador del Master en Quimicay se
imparte en el segundo cuatrimestre. Después del estudio de los fundamentos de la Quimica
Supramolecular en e modulo de Quimica Avanzada, esta asignatura se centra preferentemente en la
Nanoguimicay en a gunos aspectos de la Quimica Supramolecular que estan en relacion con latemética
nano.

El término nanoquimica fue introducido por €l Prof. Ozin (Universidad de Toronto, Canadd) como una
"subdisciplina de la quimica del estado solido que pone énfasis sobre |0s aspectos sintéticos...de la
preparacion de pequefios fragmentos de materia con tamafios nanométricos en una, dos o tres
dimensiones." En comparacion con lafisicay con laingenieria, que alcanzan el tamafio nanométrico por
miniaturizacién y por fragmentacién de objetos macroscopicos, la Quimica esta ubicada ya en la escala
subnanométricay, partiendo de moléculas, llega alos objetos nanoscopicos por ensamblgje de unidades
mas pequefias. Este ensamblgje utiliza interacciones intermoleculares a diferentes escalas de longitud y la
Quimica Supramolecular es|a herramienta conceptual que permite racionalizar estos fenémenos.
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¢Por qué este interés en la dimension nanométrica? En los nanomaterial es, una gran mayoria de los
atomos estan presentes en la superficie y estan sometidos a interacciones que son diferentes alas que se
presentan en las moléculas o en |os sdlidos de tamafio macroscopi co. Estos material es presentan unas
propiedades fisicas (el ectronicas, Opticas, magnéticas, mecanicas) muy diferentesy ellas son la base de
innovaciones muy importantes que se estén produciendo en los @mbitos de la épticano lineal, lafotonica,
o & almacenamiento y procesado de la informacion. También las propiedades quimicas de estos
nanoobjetos son muy diferentes y encuentran aplicaciones en el campo de la catédlisis, e desarrollo de
sensores o la resolucion de muchos problemas medioambiental es.

La nanoguimica esta ya presente en productos de consumo, como en algunas formul aciones de
protectores solares (nanoparticulas de TiO»), en lafabricacion de fibras resistentes y ultraligeras
(nanotubos de carbono), en la produccion de nuevos medicamentos, en el estudio de la polucién
ambiental, en laremediacion de suelos, etc.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

No hay requisitos especificos para cursar esta assignatura.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD

822/2021)

2218 - Master Universitario en Quimica

- Ser capaz de resolver problemas complejos de gquimica, sea en el ambito académico, de la
investigacion o de la aplicacion industrial a nivel de especializacion o master

- Poseer las habilidades necesarias para desarrollar actividades multidisciplinares dentro del &mbito de
la quimica a nivel de especializacién de master.

- Ser capaces de disefiar, realizar, analizar e interpretar experiencias y datos complejos en el entorno
de la quimica a nivel de especializacion.

- Adquirir conocimientos avanzados que permitan valorar la importancia de la quimica en la salud, el
medio ambiente, nuevos materiales y energia.

- Adquirir los conocimientos avanzados necesarios para valorar la importancia de la quimica en el
desarrollo econémico y social en un contexto de especializacién.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD

822/2021)

» Conocer los conceptos fundamental es de nanoguimicay quimica supramolecular.

» Conocer los métodos de sintesis de nanomateriales.

» Comprender las propiedades fisicas y quimicas de |os nanomateriales.

» Determinar las aplicaciones del mundo nano en: arquitectura e ingenieria civil, en cosmética, en
adhesivos, en recubrimientos, en medicing, y en la conservacion y restauracion del patrimonio
artistico y cultural.

» Saber elegir latécnica méas adecuada para el analisis de nanomateriales.

 Describir las principal es técnicas de preparacion de muestras aplicadas alaidentificacion y
cuantificacion de nanomaterial es en diferentes matrices de interés (industrial, medioambiental).

» Conocer las aplicaciones de la quimica supramolecular: transporte, catalisis, sensoresy maquinas
mol ecul ares.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Quimica Supramolecular

1.1.- Reconocimiento de moléculas neutras. Ciclodextrinas y cucurbiturilos. Pinzas moleculares.
Ciclofanos. Cavidades y capsulas moleculares covalentes. Carcerandos y hemicarcerandos.
Dendrimeros.

1.2.- Quimiosensores y dosimetros opticos y electroquimicos. Disefio. Mecanismos de transduccion del
reconocimiento en una sefial macroscépica. Ejemplos de aplicacion.

1.3.- Autoensamblaje molecular por efecto plantilla. Consideraciones cinéticas y termodinamicas. Tipos
de plantillas. Efecto hidrofébico. Helicatos, rejillas, catenanos y rotaxanos, nudos moleculares y cajas.
1.4.- Dispositivos supramoleculares. Sistemas interruptores. Maquinas moleculares basadas en
rotaxanos y catenanos. Interfaz entre el mundo molecular y el macroscépico: Anclaje de sistemas
supramoleculares sobre superficies.

2. Nanoparticulas y nanohilos inorganicos

2.1.- Introduccién a la sintesis de nanoparticulas: procesos de nucleacion y crecimiento. Importancia de
los fenbmenos de superficie. Control de forma y tamafio. Sintesis de nanoparticulas de silice y de
polidimetilsiloxano. Aplicaciones.

2.2.- Nanoparticulas y nanohilos de oro y otros metales nobles. Métodos de sintesis. Propiedades
Opticas: la resonancia del plasmon de superficie. Efectos de la anisotropia. Nanoparticulas de seleniuro
de cadmio: puntos cuanticos. Nanoparticulas de carbono.

2.3.- Nanoparticulas y nanohilos de 6xidos metélicos. Métodos de sintesis de nanoparticulas de titania:
propiedades épticas y electrénicas. Aplicaciones. Nanoparticulas de 6xido de hierro: preparacion y
propiedades magnéticas. Ferrofluidos.

2.4.- Nanotubos de carbono. Sintesis y caracterizacion. Propiedades mecanicas y eléctricas.
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3. Grafeno y otros materiales bidimensionales

3.1.- Sintesis y caracterizacion de grafeno: deposicion quimica de vapor (CVD) y ataque quimico.
Nanografeno. Nucleacién y crecimiento vertical. Sintesis de dispersiones acuosas de grafeno.
Funcionalizacion de grafeno: quimica covalente y no covalente. Oxido de grafeno. Grafano y grafeno
hidrogenado.

3.2.- Propiedades fisicoquimicas y aplicaciones del grafeno: propiedades electrénicas, magnéticas y de
transporte. Electroquimica de grafeno y grafenoides. Aplicaciones en celdas solares y en
almacenamiento y conversion de energia. Catalisis basada en grafeno. Captura selectiva de CO2.

3.3.- Analogos del grafeno: siliceno, germaneno, estaneno y fosforeno. Capas de materiales inorganicos
(dicalcogenuros metalicos, fase grafitica de ZnO, polimeros de coordinacion).

3.4.- Nanolaminas de hidroxidos dobles (LDH). Introduccion. Preparacion de los sistemas LDH
precursores. Tamafio. Forma. Delaminacion de los sistemas LDH tridimensionales.

4. Control analitico de nanomateriales

4.1.- Objetivo y tipos de ensayos: andlisis de nanomateriales sintéticos, productos intermedios y
productos de consumo; analisis de nhanomateriales en muestras de interés biomédico y medioambiental.
Anélisis cualitativo, analisis cuantitativo, caracterizacion. Preparacion de las muestras: digestion;
extraccion, (ultra)centrifugacion.

4.2.- Técnicas de microscopia (TEM, SEM, AFM, otras) y espectrométricas (XPS, Raman, DLS,
fluorescencia, ET-AAS, ICP-AES e ICP-MS, UV/is).

4.3.- Técnicas de separaciéon (FFF, SEC, cromatografia hidrodinamica, CE). Otras técnicas:
voltamétricas, microbalanzas, otras.

4.4.- Aplicaciones: andlisis de alimentos, materiales para uso médico y otros bienes de consumo;
analisis de muestras ambientales; estudios de nanotoxicidad.

5. Bionanoquimica

5.1.- Métodos de bioconjugacién de nanoparticulas inorganicas. La interfase bio-nano. La corona
proteica. Internalizacién celular de nanoparticulas. Farmacocinética y biodistribucion. Técnicas de
visualizacién in vivo de nanoparticulas.

5.2.- Aplicaciones biomédicas de nanoparticulas inorgéanicas en terapia y diagndstico clinico.
Terandstica. Nanoparticulas como vectores para la liberacién de farmacos. Formulaciones liposomales.
Biosensores. Ingenieria de tejidos.

5.3.- Toxicidad de nanomateriales. Mecanismos de accién. Alergia y genotoxicidad. Estrategias para la
mitigacion de efectos adversos. Nanoparticulas y medio ambiente.

5.4.- Estudio de casos: Andlisis de las empresas con productos bionano en el mercado o en fases
avanzadas de ensayos clinicos.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 40,00 100
Tutorias regladas 5,00 100
Seminarios 5,00 100
Elaboracién de trabajos individuales 15,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 30,00 0
Lecturas de material complementario 10,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 20,00 0
TOTAL 125,00

METODOLOGIA DOCENTE

En esta asignatura se empleara la siguiente metodol ogia docente:
- Lecciones magistrales participativas.
- Seminarios donde se resolveran problemas préacticos y ejemplos de aplicaciones.

- Clases tutorizadas orientadas a evaluar la comprension de la asignatura por parte del alumno. Ademés,
se hard uso de la plataforma Aula Virtual parala comunicaciony e intercambio de informacién dentro
del grupo.

EVALUACION

La calificacion de la asignatura seré la media ponderada de las notas obtenidas en un examen final (70%)
y de las actividades de evaluacion continuarealizadas alo largo del curso (30%). La calificacion minima
de cada item debe ser de ser igual o superior a4.5.

El examen sera tnico y constara de cinco preguntas, en representacion de las cinco unidades tematicas
gue aparecen en la descripcion de contenidos.

La calificacion global minima para aprobar |a asignatura sera de 5.0.

REFERENCIAS

44611 Nanoquimica y quimica supramolecular 5



_ _ Guia Docente
44611 Nanoquimicay quimica supramolecular

Béasicas
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CONCEPTS OF NANOCHEMISTRY. G. A. Ozin, A. Arsenault, L. Cademartiri, RSC Publishing,
Cambridge, 2008.

NANOMATERIALS CHEMISTRY. C. N. R. Rao, A. Muller, A. K. Cheetham, Wiley-VCH, Weinheim,
2007.

A TEXTBOOK OF NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY. T. Pradeep, McGraw Hill Education,
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Complementarias

CROWN ETHERS AND CRYPTANDS. G. Gokel, RSC Publishing, Cambridge, 1991.
MACROCYCLIC CHEMISTRY. B. Dietrich, P. Viout, J.-M. Lehn, VCH, Weinheim, 1993

INORGANIC NANOPARTICLES. Synthesis, Applications and Perspectives. C. Altavilla, E. Ciliberto,
CRC Press, Boca Raton, 2007.

Special Issue on CARBON NANOTUBES. Acc. Chem. Res. 2002, 35, 997-1113.

HONEYCOMB CARBON: A REVIEW OF GRAPHENE. M. J. Allen, V. C. Tung, R. B. Kaner, Chem.
Rev. 2010, 110, 132-145.

INORGANIC ANALOGUES OF GRAPHENE. C. N. R. Rao, A. Nag, Eur. J. Inorg. Chem. 2010, 4244-
4250.

Z. Liu, R. Ma, M. Osada, N. lyi, Y. Ebina, K. Takada, T. Sasaki, J. Am. Chem. Soc. 2006, 128, 4872-
4880.

R. Ma, Z. Liu, K. Takada, N. lyi, Y. Bando, T. Sasaki, J. Am. Chem. Soc. 2007, 129, 5257-5263.
ANALYTICAL METHODS TO ASSESS NANOPARTICLE TOXICITY. B. J. Marquis, S. A. Love, K. L.
Braun, C. L. Haynes, Analyst 2009, 134, 425-439.

COMPARATIVE ADVANTAGES AND LIMITATIONS OF THE BASIC METROLOGY METHODS
APPLIED TO THE CHARACTERIZATION OF NANOMATERIALS. P. Linkok, M. Artemyev, A. E.
Efimov, |. Nabiev, Nanoscale 2013, 5, 8781-8798.
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- GOLD NANOPARTICLES FOR BIOLOGY AND MEDICINE. D. A. Giljohann, D. S. Seferos, W. L.
Daniel, M. D. Massich, P. C. Patel, C. A. Mirkin, Angew. Chem. Int. Ed. 2010, 49, 3280.

- MAGNETIC NANOPARTICLES: DESIGN AND CHARACTERIZATION, TOXICITY AND
BIOCOMPATIBILITY, PHARMACEUTICAL AND BIOMEDICAL APPLICATIONS. L. H. Reddy, J. L.
Avrias, J. Nicolas, P. Couvreur, Chem. Rev. 2012, 112, 5818-5878.
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