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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 del'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 Supramolecul ar gque 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 posa emfasi sobre els aspectes sintetics...de la preparacid
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 el camp de la catalisi, el desenvolupament de sensors 0 la resoluci6 de molts
problemes mediambientals. La nanoquimica esta ja present en productes de consum, com ara en
formulacions de protectors solars (nanoparticules de TiO»), en la fabricacio de fibres resistentsii
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

Es requereixen els coneixements previs de quimica que s'imparteixen en les titulacions que sindiquen
en el perfil d'ingrés que es recomana per a I'estudiant de master.

COMPETENCIES

2218 - M.U. en Quimica

- Ser capag¢ de resoldre problemes complexos de quimica, siga en I'ambit académic, de la investigacié
o de l'aplicacié industrial a nivell d'especialitzacié o master

- Posseir les habilitats necessaries per a desenrotllar activitats multidisciplinaries dins de I'ambit de la
guimica a nivell d'especialitzaci6 de master.

- Ser capacos de dissenyar, realitzar, analitzar i interpretar experiencies 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 fonamentals de nanoquimicai quimica supramolecular.

» Conéixer els metodes de sintesi de nanomaterials.

» Comprendre les propietats fisiques i quimiques dels nanomaterials.

» Determinar les aplicacions del mén nano en: arquitecturai enginyeriacivil, en cosmeética, en
adhesius, en recobriments, en medicina, i en laconservacio i restauracio del patrimoni artistic i
cultural.

 Saber triar latecnica més adient per I'analisi de nanomaterials.
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* Descriure les principals técniques de preparacié de mostres aplicades alaidentificacio i
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'aplicacié.

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

2. Nanoparticules, nanofils i materials bidimensionals

2.1.- Introduccio a la sintesi de nanoparticules: processos de nucleacio i creixement. Importancia dels
fendmens de superficie. Control de forma i grandaria. Auto-assemblatge. Defectes. Sintesi de
nanoparticules de silice i de polidimetilsiloxa. Aplicacions.

2.2.- Nanoparticules d'or. Métodes de sintesi. Propietats optiques: la ressonancia del plasmé de
superficie. Efectes de I'anisotropia. Nanoparticules de seleniur de cadmi: punts quantics.

2.3.- Nanoparticules d'oxids metal-lics. Métodes de sintesi de nanoparticules d'oxid de ferro: preparacio i
propietats magnétiques. Ferrofluids.

2.4.- Nanoformes de carboni. Efectes de superficie. Formes. Propietats mecaniques i eléctriques.

2.5.- Analegs del grafé: Métodes d'exfoliacio. Nitrur de Bor. Dicalcogenurs de metalls de transicio
(TMDC). Oxids de metalls de transici6. Semiconductors. Fosfore.

2.6.- Nanolamines d'hidroxids dobles (LDH). Introduccid. Preparacio dels sistemes LDH precursors.
Tamany. Forma. Delaminacio dels sistemes LDH tridimensionals.

3. Control analitic de nanomaterials

3.1.- Objectiu i tipus d'assajos: analisi de nanomaterials sintétics, productes intermedis i productes de
consum; analisi de nanomaterials en mostres d'interés biomedic i mediambiental. Analisi qualitativa,
analisi quantitativa, caracteritzacié. Preparacié de les mostres: digestio; extraccio, (ultra)centrifugacio.
3.2.- Tecniques de microscopia (TEM, SEM, AFM, altres) i espectrométriques (XPS, Raman, DLS,
fluorescencia, ET-AAS, ICP-AES e ICP-MS, UV/is).

3.3.- Tecniques de separacié (FFF, SEC, cromatografia hidrodinamica, CE). Altres técniques:
voltametriques, microbalances, altres.

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

4. Bionanoquimica

4.1.- Métodes de bioconjugacié de nanoparticules inorganiques. La interfase bio-nano. La corona
proteica. Internalitzacid cel-lular de nanoparticules. Farmacocinética i biodistribucié. Tecniques de
visualitzaci6 in vivo de nanoparticules.

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

4.3.- Toxicitat de nanomaterials. Mecanismes d'accio. Al-lérgia i genotoxicitat. Estratégies per la
mitigacio d'efectes adversos. Nanoparticules i medi ambient.

4.4.- 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'avaluacid 20,00 0
TOTAL 125,00

METODOLOGIA DOCENT

En aquesta assignatura.semprara laseglient metodol ogia docent:

- LlIicons magistrals participatives.

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

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

A més, esfara s de la plataforma Aula Virtual per lacomunicacid i I'intercanvi d'informacio dins del
grup.
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AVALUACIO

Laqualificacio de I'assignatura serala mitjana ponderada de les notes obtingudes en un examen final
(70%) i de les activitats d'avaluacio continua realitzades al Ilarg del curs (30%). La qualificacio minima
de cada item ha de ser igual o superior a4.5.

L'examen sera unic i constara d'una série de preguntes en les quals estaran representades |es quatre unitats
tematiques que apareixen en la descripcid de continguts.

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

REFERENCIES

Basiques

- SUPRAMOLECULAR CHEMISTRY. J.W. Steed, J..L. Atwood. John Wiley & Sons, New York, 2000.
- SUPRAMOLECULAR CHEMISTRY. F. Vogtle. John Wiley, New York, 1991.

- SUPRAMOLECULAR ELECTROCHEMISTRY. A.E. Kaifer, M. Gbmez-Kaifer. VCH, Weinheim, 1999.
- SUPRAMOLECULAR PHOTOCHEMISTRY/ V. Balzani, F. Scandola, Ellis Harwood, New York, 1999.

- CORE CONCEPTS IN SUPRAMOLECULAR CHEMISTRY AND NANOCHEMISTRY. J. W. Steed, D.
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. Miller, A. K. Cheetham, Wiley-VCH, Weinheim,
2007.

- A TEXTBOOK OF NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY. T. Pradeep, McGraw Hill Education,
New Delhi, 2012.

- ANALYTICAL CHEMISTRY: A MODERN APPROACH. R. Kellner, J. M. Mermet, M. Otto, M.
Valcarcel, H. M. Widmer, Wiley-VCH, Weinheim, 2004.

GRAPHENE. J. Warner, F. Schaffel, M. Rummeli, A. Bachmatiuk. Elsevier, 2012.

Complementaries
- 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.
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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.

- 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.

ADDENDA COVID-19

Aguesta addenda només s'activara si la situacio sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Continguts

1.-Es mantenen €l's continguts inicialment recollits ala guia docent.

Volum detreball i planificaciotemporal dela docencia
Pel que faael volum detreball:

Es mantenen les diferents activitats descrites en la guia docent perd es modifiquen les hores de dedicacié
acada activitat, com es mostra en la taula seguient:

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 40.00 70-100
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Tutories reglades 5.00 70-100

Seminaris 5.00 70-100

[Estudi i treball autonom 75.00 0
TOTAL 125.00

Pel que faalaplanificacio temporal de la docencia

1.- El material per a seguiment de les classes de teoria/ tutories /' seminaris d'aula permet continuar amb
la planificacié temporal docent tant en dies com en horari, tant si ladocencia és presencial al'aulacom si

no ho és.

M etodologia docent

Assignatures de teoria: A les classes de teoriai detutories d'aula es tendira ala maxima presencialitat
possible, sempre respectant les restriccionssanitaries que limiten I'aforament de les aules a 50% de la
seua ocupaci6 habitual. En funcié de lacapacitat de I'aulai de el nombre d'estudiants matriculats pot ser
necessari que part dels estudiants hagen de seguir les classes de manera sincrona en una aula auxiliar. De
plantejar-se aguesta situacio, els estudiants assistiran al'auladel grup o aula auxiliar per torns rotatius
setmanals (preferentment per ordre alfabetic). No obstant aixo, €l sistema de rotacio es fixara un cop
conegudes les dades reals de matricula, garantint-se, en qualsevol cas, que € percentatge de presencialitat
de tots els estudiants matricul ats en |'assignatura és el mateix.

La metodol ogia utilitzada per les classes no presencials sera:

1. De forma sincrona mitjancant les eines de I’ aula virtual (Teams, Blackboard...)
2. De forma asincrona mitjancant powers locutats o altres eines de I’ aula virtual

3. Resolucio d’ exercicis i questionaris

Si es produeix un tancament. de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte total o parcialment ales
classes de I'assignatura, aquestes seran substituides per sessions no presencials seguint els horaris
establertsi utilitzant les eines de I'aula virtual .

Avaluaci6
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Es manté el sistema d'avaluacio descrit ala Guia Docent de I'assignatura en la qual shan especificat les
diferents activitats avaluables aixi com la seva contribuci6 ala qualificacio final de |'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'algunaactivitat avaluable presencial de |'assignatura aquesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant les eines informatiques llicenciades per
laUniversitat de Vaencia. La contribuci¢ de cada activitat avaluable alaqualificacio final de
|'assignatura romandrainvariable, segons €l que estableix aguesta guia:

Bibliografia

Es manté la bibliografia recomanada ala Guia Docent doncs accessible i es complementa amb apunts,
diapositivesi problemes pujats a AulaVirtual com a material de I'assignatura
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