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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura Técnicas para la deteccién, caracterizacién y cuantificacién de nanomateriales Il es una asignatura obligatoria
de caracter cuatrimestral, y consta de 6 ECTS o 150 horas de trabajo del estudiante.

Se recomienda tener conocimientos basicos de técnicas instrumentales de analisis. Dado que el material y la bibliografia a
utilizar en la asignatura se encuentra mayoritariamente en inglés, es conveniente que los estudiantes tengan un nivel medio
de este idioma, como minimo un nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia de Lenguas.

Es necesario haber cursado previamente la asignatura Técnicas para la deteccién, caracterizacién y cuantificaciéon de
nanomateriales I.

Actividades y fechas clave de la asignatura
La asignatura se desarrolla desde febrero a mayo de 2016.
Las sesiones presenciales previstas son:

Sesiones presenciales: marzo y mayo

Sesiones practicas presenciales: mayo.

Las fechas concretas en que tendran lugar las distintas sesiones a lo largo del curso se comunicaran a los estudiantes con
suficiente antelacién a través de la plataforma Moodle 2.

Las pruebas de evaluacidn global tendran lugar en las fechas que se determinen en el calendario de la Facultad de Ciencias
(a consultar en http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do).



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Poseer una vision general y transversal de las técnicas y métodos de andlisis mas empleados en la deteccioén,
caracterizacion y cuantificacién de nanomateriales y nanoparticulas en sistemas medioambientales y
bioldgicos, con especial atencién a las técnicas de separacidn instrumental, electroandliticas y sensores.

Ser capaz de planificar estrategias analiticas que permitan obtener informacién relevante sobre
nanomateriales en sistemas medioambientales o bioldgicos, con especial atencién a las técnicas de
separacién instrumental, electroandliticas y sensores.

Desarrollar experiencias en el laboratorio utilizando procedimientos ya descritos e introducir modificaciones
para adaptarlos a nuevas condiciones.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Las asignaturas Técnicas para la deteccién, caracterizacién y cuantificacién de nanomateriales | y Il, constituyen el médulo
Deteccién, caracterizacién y cuantificacién de nanomateriales. Ambas asignaturas son obligatorias y de caracter
cuatrimestral. En el caso de Técnicas para la deteccién, caracterizacién y cuantificaciéon de nanomateriales ll, la asignatura
tiene 6 créditos ECTS, con la siguiente distribucién de horas presenciales:

- 15 sesiones expositivas.

- 5 horas de sesiones de problemas.
- 7 horas de sesiones de casos.

- 20 horas de sesiones practicas.

- 7 horas de trabajo dirigido.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La formacién en Quimica Analitica dentro del Master de Nanotecnologia Medioambiental se centra en la descripcién,
seleccidn y aplicacion de las principales técnicas y métodos analiticos aplicados a nanomateriales en sistemas
medioambientales y biolégicos con la finalidad de conocer qué informacién pueden proporcionar, cémo se consigue dicha
informacién y cudl es su calidad.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La asignatura Técnicas para la deteccién, caracterizacién y cuantificacién de nanomateriales Il proporciona informacion y

criterios de eleccién y calidad de técnicas analiticas para la deteccidn, caracterizacién y cuantificacién de nanomateriales.
De las distintas técnicas existentes, se centra en técnicas de separacion instrumental, electroanalisis y sensores. La



asignatura se complementa con la de Técnicas para la deteccién, caracterizacién y cuantificacién de nanomateriales I, que
cubre técnicas de microscopia electrénica, dispersién de radiacién y espectrometria. El conjunto de técnicas y métodos con
los que se trabaja en ambas asignaturas proporcionan la informacién necesaria para estudiar y entender el comportamiento
de los nanomateriales en el medio ambiente (asignaturas Destino y comportamiento de los nanomateriales en el
medioambiente y Transporte, exposicion y biodisponibilidad de nanomateriales), asi como con sistemas bioldgicos
(asignaturas Interacciones de nanomateriales con sistemas bioldgicos y Evaluacién de la toxicidad de nanomateriales:
métodos y conclusiones).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Comprender los fundamentos cientificos y conocer las modalidades experimentales mas comunes y el rango
fundamental de aplicacién de las técnicas y métodos de andlisis para la identificacién, caracterizacién y
cuantificaciéon de nanomateriales en muestras medioambientales y biolédgicas cominmente empleados en
este campo de estudio asi como los de las plataformas instrumentales analiticas para los procesos de
especiacién quimica, funcional y dindmica de nanomateriales.

Evaluar los parametros experimentales mas importantes que afectan a las distintas técnicas objeto de estudio.

Identificar el tipo de informacidon (cualitativa, cuantitativa, tamafos, morfoldgica, composicion...) aportado por
cada técnica analitica, y los problemas y limitaciones de cada una de ellas a la hora de obtener dicha
informacion.

Evaluar la informacion obtenida mediante las distintas técnicas con criterios de calidad.

Aplicar los métodos de andlisis mas habituales a situaciones reales en los que se requiera informacion sobre
la composicién, morfologia, tamafios o concentracién de nanomateriales en medios de interés
medioambiental y biolégico.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura pretende dotar al estudiante con un conjunto de técnicas y métodos analiticos para la deteccién,
caracterizacion y cuantificacién de nanomateriales en sistemas medioambientales y biolégicos. En el contexto del master, la
detecciodn, caracterizacién y cuantificacién de nanomateriales y sus derivados a lo largo de sus correspondientes ciclos de
vida es fundamental para establecer la movilidad, transporte y transformacién de los nanomateriales en el medio ambiente
(interacciones abioticas), asi como su biodisponibilidad (interacciones biéticas) e impacto sobre los seres vivos (toxicidad).

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Para los estudiantes que opten por la evaluaciéon continua:

1. Cuestionarios realizados en cada unidad didactica (25% de la calificacion final).
2. Resolucién de problemas y casos (25% de la calificacion final).
3. Presentacion, exposicién y defensa de trabajos en grupo (20% de la calificacién final).

4. Elaboracién de informes de las sesiones de laboratorio (30% de la calificacion final).



Serd necesario alcanzar una calificacién equivalente al 40% en cada apartado para poder superar la
asignatura.

Para los estudiantes que opten por la evaluacion global:

1. Prueba escrita (70% de la calificacion final).

2. Elaboracién de informes de las sesiones de laboratorio (30% de la calificacién final).

Serd necesario alcanzar una calificacién equivalente al 40% en cada apartado para poder superar la
asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Debido al caracter semipresencial del master, el proceso de aprendizaje se basa en un nimero reducido de actividades
presenciales que incluyen sesiones expositivas, de problemas y casos, asi como sesiones de practicas. Estas actividades se
complementan con otras de caracter no presencial a través de la plataforma Moodle 2. Todo el material se encontrard
alojado en dicha plataforma para su consulta y uso por parte del estudiante, estando disponible con antelacién a las
sesiones presenciales.

Cada unidad didactica contard con cuestionarios que permitiran evaluar al estudiante de forma continuada.

La resolucion de problemas y casos se realizara a través de tareas en la plataforma Moodle 2.

Se realizaran trabajos dirigidos en grupos reducidos mediante la plataforma Moodle 2.

Se crearan foros para realizar las consultas que podran ser discutidas tanto por los propios estudiantes como por el profesor.

Las sesiones en el laboratorio se haran de forma individual o en pequefios grupos supervisados por el profesorado. Con
caracter previo a cada sesidn, se resolveran una serie de cuestiones relacionadas con la misma y posteriormente a la
practica se elaborara un informe en el que se detallen los principales resultados obtenidos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Actividad 1: Sesiones expositivas sobre técnicas analiticas para la separacion, deteccién, caracterizacién y
cuantificacién de nanoparticulas segiin programa adjunto.

- Sesiones presenciales: 15 horas

- Trabajo no presencial del estudiante: 30 horas

Actividad 2: Sesiones de problemas y casos sobre técnicas analiticas para la separacién, deteccién,
caracterizacion y cuantificacion de nanoparticulas segin programa adjunto.

- Sesiones presenciales: 12 horas

- Trabajo no presencial del estudiante: 19 horas

Actividad 3. Trabajo dirigido sobre casos practicos sobre muestras medioambientales y bioldgicas.

- Sesiones presenciales: 7 horas



- Trabajo no presencial del estudiante: 21 horas

Actividad 4. Sesiones practicas de laboratorio.

1. Caracterizacién de nanoparticulas mediante AsFIFFF. Acoplamiento con distintos detectores.
2. Separacién de nanoparticulas mediante electroforesis en gel.

3. Deteccidon de nanoparticulas metalicas mediante voltamperometria.

- Sesiones presenciales: 20 horas
- Trabajo no presencial del estudiante: 7 horas

Programa

1. Técnicas de separacion. Cromatografia de exclusién molecular (Size Exclusion Chromatography, SEC).
Cromatografia hidrodindmica (Hydrodynamic Chromatografy, HDC). Fraccionamiento en flujo mediante
campos (Field Flow Fractionation, FFF). Electroforesis capilar (CE) y en gel (GE). Técnicas acopladas: HPLC-MS,
FFF-ICP-MS, HDC-ICP-MS.

2. Electroanalisis para la deteccion y cuantificacion de namomateriales. Potenciometria. Voltametria
de particulas inmovilizadas (Voltammetry of Immobilized Particles, VIP). Culombimetria de particulas (Particle
Coulometry, PC). Técnicas electroquimicas de imagen para la caracterizacién de nanomateriales.

3. Sensores analiticos. Cuantificacién de nanomateriales artificiales. Valoracién de nanotoxicidad y
nanomonitorizacién en muestras medioambientales.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
La docencia presencial se desarrollard en las siguientes fechas:

. Del 7 de marzo al 18 de marzo de 2016
- Del 9 de mayo al 20 de mayo de 2016

Las sesiones se celebraran en régimen de jornada continuada de seis horas de 9:00 a 17:00 con una interrupcién al
mediodia.

La Comisién Paritaria Coordinadora del Master se reserva la posibilidad de efectuar modificaciones en este horario y
calendario, por causas debidamente justificadas con la suficiente antelacién.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

. Lead, Jamie R. (Ed.). Nanoscience and the Environment. Elsevier. 2014



