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RESUM

Lamatéria Nanoquimicay Quimica Supramolecular esta representada per una assignatura optativa de 5
crédits que estainclosa dins de l'itinerari academic o investigador del Master en Quimicai simparteix en
el segon quadrimestre. Després de I'estudi dels fonaments de la Quimica Supramolecular en el modul de
Quimica Avancada, aguesta assignatura es centra preferentment en la Nanoguimicai en alguns aspectes
de la Quimica Supramolecular que estan en relacié amb la tematica nano.

El terme nanoquimica va ser introduit pel Prof. Ozin (Universitat de Toronto, Canada) com una
"subdisciplina de la quimica de I'estat solid que posaemfasi sobre els aspectes sintetics...de la preparacié
de petits fragments de materia amb tamanys nanométrics en una, dues o tres dimensions.” En comparacio
amb lafisicai amb I'enginyeria, que assoleixen €l tamany nanomeétric per miniaturitzacié i per
fragmentaci 6 d'objectes macroscopics, la Quimicajarau al'escala subnanomeétricai, partint de molécules,
arriba al's objectes nanoscopics per assemblatge d'unitats més petites. Aquest assemblatge utilitza
interaccions intermoleculars a diferents escales de longitud i la Quimica Supramolecular esl'eina
conceptua que permet racionalitzar aquests fenomens.

Per que l'interes en la dimensié nanometrica? En els nanomaterials, una gran majoria dels atoms estan
presents en la superficie i estan sotmesos a interaccions que son diferents ales gue es presenten en les
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molécules o en el's solids de tamany macroscopic. Aquests materials presenten unes propietats fisiques
(electroniques, optiques, magnétiques, mecaniques) molt diferentsi aixo és la base d'innovacions molt
importants que sestan produint en els ambits de I'opticano lineal, lafotonica, o I'emmagatzematge i
processament de lainformacio. També les propietats quimiques d'aquests nanoobjectes son molt diferents
i troben aplicacions en €l camp de la catalisi, el desenvolupament de sensors o la resolucié de molts
problemes mediambientals. La nanoquimica esta ja present en productes de consum, com ara en
formulacions de protectors solars (nanoparticules de TiO2), en lafabricaci6 de fibres resistents i
ultralleugeres (nanotubs de carboni), en la producci6 de nous medicaments, en I'estudi de la polucié
ambiental, en laremediacio de sols, etc.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

No hi ha requisits especifics per cursar aquesta assignatura.

COMPETENCIES

2218 - M.U. en Quimica

- Ser capac de resoldre problemes complexos de quimica, siga en I'ambit académic, de la investigacio
o de I'aplicacio industrial a nivell d'especialitzacié o master

- Posseir les habilitats necessaries per a desenrotllar activitats multidisciplinaries dins de I'ambit de la
gquimica a nivell d'especialitzacié de master.

- Ser capacos de dissenyar, realitzar, analitzar i interpretar experiéncies i dades complexes en I'entorn
de la quimica a nivell d'especialitzacio.

- Adquirir coneixements avancats que permeten valorar la importancia de la quimica en la salut, el
medi ambient, nous materials i energia.

- Adquirir els coneixements avancats necessaris per a valorar la importancia de la quimica en el
desenrotllament economic i social en un context d'especialitzacio.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

» Conéixer els conceptes fonamental s de nanogquimica i quimica supramolecular.

» Conéixer els métodes de sintesi de nanomaterials.

» Comprendre les propietats fisiquesi quimiques dels nanomaterials.

» Determinar les aplicacions del mén nano en: arquitecturai enginyeria civil, en cosmetica, en
adhesius, en recobriments, en medicina, i en laconservacio i restauracié del patrimoni artistic i
cultural.

* Saber triar latécnicamés adient per |'analisi de nanomaterials.

» Descriure les principals técniques de preparaci6 de mostres aplicades alaidentificacid i
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guantificacié de nanomaterials en diferents matrius d'interés (industrial, mediambiental ).

» Conéixer les aplicacions de la quimica supramolecular: transport, catalisi, sensorsi maquines
moleculars.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Quimica Supramolecular

1.1.- Reconeixement de molecules neutres. Ciclodextrines i cucurbiturils. Pinces moleculars. Ciclofans.
Cavitats i capsules moleculars covalents. Carcerands i hemicarcerands. Dendrimers.

1.2.- Quimiosensors i dosimetres optics i electroquimics. Disseny. Mecanismes de transduccié del
reconeixement en un senyal macroscopic. Exemples d'aplicacio.

1.3.- Autoassemblatge molecular per efecte plantilla. Consideracions cinétiques i termodinamiques.
Tipus de plantilles. Efecte hidrofobic. Helicats, reixes, catenans i rotaxans, nusos moleculars i caixes.
1.4.- Dispositius supramoleculars. Sistemes interruptors. Maquines moleculars basades en rotaxans i
catenans. Interfase entre el mén molecular i el macroscopic: ancoratge de sistemes supramoleculars
sobre superficies.

2. Nanoparticules i nanofils inorganics

2.1.- Introduccié a la sintesi de nanoparticules: processos de nucleacié i creixement. Importancia dels
fenomens de superficie. Control de forma i tamany. Sintesi de nanoparticules de silica i de
polidimetilsiloxa. Aplicacions.

2.2.- Nanoparticules i nanofils d'or i d'altres metalls nobles. Métodes de sintesi. Propietats optiques: la
ressonancia del plasmé de superficie. Efectes de l'anisotropia. Nanoparticules de seleniur de cadmi:
punts quantics. Nanoparticules de carboni.

2.3.- Nanoparticules i nanofils d'oxids metal-lics. Métodes de sintesi de nanoparticules de titania:
propietats optiques i electroniques. Aplicacions. Nanoparticules d'oxid de ferro: preparaci6 i propietats
magneétiques. Ferrofluids.

2.4.- Nanotubs de carboni. Sintesi i caracteritzacié. Propietats mecaniques i electriques.

3. Grafe i altres materials bidimensionals

3.1.- Sintesi i caracteritzacio de grafé: deposicio quimica de vapor (CVD) i atac quimic. Nanografé.
Nucleaci6 i creixement vertical. Sintesi de dispersions aquoses de grafe. Funcionalitzacié de grafe:
quimica covalent i no covalent. Oxid de grafé. Grafa i grafé hidrogenat.

3.2.- Propietats fisicoquimiques i aplicacions del grafé: propietats electroniques, magnétiques i de
transport. Electroquimica de grafé i grafenoids. Aplicacions en cel-les solars i en emmagatzematge i
conversi6 d'energia. Catalisi basada en grafe. Captura selectiva de CO2.

3.3.- Analegs del grafe: silice, germané, estanné i fosfore. Capes de materials inorganics (dicalcogenurs
metal-lics, fase grafitica de ZnO, polimers de coordinacio).

3.4.- Nanolamines d'hidroxids dobles (LDH). Introduccié. Preparacié dels sistemes LDH precursors.
Tamany. Forma. Delaminacio dels sistemes LDH tridimensionals.
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4. Control analitic de nanomaterials

4.1.- Objectiu i tipus d'assajos: analisi de nanomaterials sintétics, productes intermedis i productes de
consum; analisi de nanomaterials en mostres d'interés biomédic i mediambiental. Analisi qualitativa,
analisi quantitativa, caracteritzacid. Preparacio de les mostres: digestio; extraccid, (ultra)centrifugacio.
4.2.- Técniques de microscopia (TEM, SEM, AFM, altres) i espectrométriques (XPS, Raman, DLS,
fluorescencia, ET-AAS, ICP-AES e ICP-MS, UV/vis).

4.3.- Técniques de separacié (FFF, SEC, cromatografia hidrodinamica, CE). Altres técniques:
voltamétriques, microbalances, altres.

4.4.- Aplicacions: analisi d'aliments, materials per Us médic i altres béns de consum; analisi de mostres
ambientals; estudis de nanotoxicitat.

5. Bionanoquimica

5.1.- Métodes de bioconjugacié de nanoparticules inorganiques. La interfase bio-nano. La corona
proteica. Internalitzacié cel-lular de nanoparticules. Farmacocinética i biodistribucié. Tecniques de
visualitzacié in vivo de nanoparticules.

5.2.- Aplicacions biomédiques de nanoparticules inorganiques en terapia i diagnostic clinic. Teranostica.
Nanoparticules com vectors per l'alliberament de farmacs. Formulacions liposomals. Biosensors.
Enginyeria de teixits.

5.3.- Toxicitat de nanomaterials. Mecanismes d'acci6. Al-lergia i genotoxicitat. Estrategies per la
mitigacié d'efectes adversos. Nanoparticules i medi ambient.

5.4.- Estudi de casos: Analisi de les empreses amb productes bionano en el mercat o en fases
avancades d'assajos clinics.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 40,00 100
Tutories reglades 5,00 100
Seminaris 5,00 100
Elaboracio de treballs individuals 15,00 0
Estudi i treball autonom 30,00 0
Lectures de material complementari 10,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00 0
TOTAL 125,00
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METODOLOGIA DOCENT

En aguesta assignatura semprara la segtient metodol ogia docent:

- Llicons magistrals participatives.

- Seminaris on es duran aterme problemes practics i exemples d'aplicacions.

- Classes tutoritzades orientades a avaluar la comprensio de |'assignatura per part de I'alumne.

A més, esfara Us de laplataforma Aula Virtual per lacomunicaci6 i I'intercanvi dinformacio dins del
grup.

AVALUACIO

Laqualificacio de I'assignatura sera la mitja ponderada de les notes obtingudes en un examen final (70%)
i de les activitats d'avaluacio continuarealitzades al |larg del curs (30%). La qualificacié minima de cada
item ha de ser de ser igual o superior a4.5.

L'examen sera Unic i constara de cinc preguntes, en representacio de les cinc unitats tematiques que
apareixen en la descripci6 de continguts.

Laqualificacio global minima per a aprovar |'assignatura sera de 5.0.

REFERENCIES
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- SUPRAMOLECULAR PHOTOCHEMISTRY. V. Balzani, F. Scandola, Ellis Harwood, New York, 1999.
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R. Turner, K. Wallace, John Wiley & Sons, Chichester, 2007.

- NANOCHEMISTRY. L. Cademartiri, G. A. Ozin, WILEY-VCH, Weinheim, 2009.

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

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

- A TEXTBOOK OF NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY. T. Pradeep, McGraw Hill Education,
New Delhi, 2012.
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ANALYTICAL CHEMISTRY: A MODERN APPROACH. R. Kellner, J. M. Mermet, M. Otto, M.
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CRC Press, Boca Raton, 2007.
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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.

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.
Arias, J. Nicolas, P. Couvreur, Chem. Rev. 2012, 112, 5818-5878.
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