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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta es una asignatura obligatoria de caracter anual, que consta de 7 créditos ECTS, equivalentes a 175 horas de trabajo del
estudiante.

Se recomienda tener conocimientos de nivel medio en quimica y fisica (equivalentes o superiores a una asignatura de
quimica o fisica general de 6 créditos ECTS en alguna titulaciéon de ambito cientifico/tecnoldgico). Sera necesario tener
conocimientos basicos en herramientas ofimaticas (procesador de texto, hoja de célculo, etc.). Los materiales de trabajo
(articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podran ser en inglés. Un escaso nimero de clases
presenciales que serdn impartidas por docentes invitados podran ser en inglés. Se dara soporte, en forma de tutorias
personalizadas en inglés a los estudiantes matriculados cuyo nivel de castellano pueda resultar un handicap para el
seguimiento de las asignaturas.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se desarrolla desde septiembre de 2015 a mayo de 2016.
Las sesiones presenciales previstas son:

1. Presentacién de la asignatura: septiembre

2. Docencia presencial: noviembre, enero, marzo y mayo.

3. 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).
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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 los procesos fisicoquimicos que determinan el comportamiento de
los nanomateriales en sistemas medioambientales y bioldgicos.

2:
Ser capaz de evaluar y cuantificar el efecto de las diferentes variables ambientales sobre el destino final de
los nanomateriales en el medioambiente, en funcién de sus caracteristicas fisicoquimicas originales.

3:
Desarrollar experiencias en el laboratorio para determinar los parametros fisicoquimicos necesarios para la
evaluacién de dicho comportamiento y destino.

4:
Ser capaz de localizar e interpretar la bibliografia especializada sobre el comportamiento y destino de los
nanomateriales.
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Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Destino y comportamiento de los nanomateriales en el Medioambiente pertenece al Médulo 3
(BIODISPONBILIDAD Y MOVILIDAD DE NANOMATERIALES) y consta de 7 créditos ECTS.

Esta asignatura se centra en el estudio del comportamiento de los nanomateriales en los diferentes compartimentos
ambientales (aguas, aire, suelo) y sus principales procesos de transformacién (de tipo quimico, fisico y bioldgico). También
se presentaran las principales herramientas informaticas para la gestién de la informacidn cientifico-técnica existente sobre
esta materia.

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:

En esta asignatura se pretende que el alumno adquiera un conocimiento general y transversal de los procesos de
transformacion fisicos, quimicos y bioldgicos concomitantes al ingreso de los nanomateriales en el medioambiente
(disolucién, agregacién, oxidacion, etc.), como éstos estan determinados por las variables ambientales y las caracteristicas
fisicoquimicas propias de dichos materiales y cémo podria abordarse la prediccién de dichos fendmenos. También se
pretende introducir a los estudiantes en el uso de herramientas bibliograficas y bases de datos necesarias para la
actualizacién de los conocimientos de los futuros egresados en esta area tan incipiente.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura estd orientada al estudio y modelizacién de la reactividad de los nanomateriales (entendida en su sentido
mas amplio: fisico, quimico y bioldgico) una vez ingresan al medioambiente. Se complementa directamente con las
asignaturas del Mddulo 1, ya que es necesario conocer las caracteristicas fisicoquimicas de los nanomateriales en origeny a
lo largo de su ciclo de vida, niveles de emisiones, legislacién, etc., y con las asignaturas del Médulo 2, ya que es necesaria
una formacién previa en técnicas de deteccién, cuantificacién y caracterizacién antes de poder discutir su comportamiento
en el medioambiente. Por otra parte, esta asignatura, junto con la asignatura de “Transporte, exposicién y biodisponibilidad
de los nanomateriales en el Medioambiente” (integrantes del Médulo 3) permite establecer el marco tedrico-practico
necesario para determinar los posibles niveles de exposicién de nanomateriales en el medioambiente, los cuales, junto a su
nivel de riesgo toxicoldgico (objetivo de las materias del Mddulo 4) permitirdn la evaluacién global del riesgo ambiental de
estos materiales, asi como el disefio de estrategias para su minimizacién.

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

1:
Conocer las posibles rutas y mecanismos de ingreso de nanomateriales al medioambiente, asi como su
importancia cuantitativa.

2:
Comprender los fundamentos fisicos y quimicos de los principales procesos de transformacién de los
nanomateriales en condiciones ambientales, y sus caracteristicas especificas en comparacién con los
contaminantes convencionales.

3:
Evaluar la informacién obtenida a partir de las técnicas de analisis para su integracién en modelos de
especiacion, transformacion y reactividad de los nanomateriales en el medioambiente.

4:
Evaluar las ventajas y limitaciones de los principales modelos de prediccién de la reactividad ambiental de los
nanomateriales.

5:

Realizar busquedas bibliogréficas sobre temas concretos de investigacién utilizando bases de datos cientificos,
especialmente los relacionados con el comportamiento de los nanomateriales en medios naturales.

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

La comprensidén y prediccion de los procesos de reactividad de los nanomateriales en el medioambiente es clave a la hora
de determinar sus niveles de exposicién en los medios naturales, asi como la variacién de los mismos en el tiempo y en
funcién de las variables ambientales. Todo ello, a su vez, se complementard con los resultados de aprendizaje del resto de
Mdédulos, para lograr una comprensién global y multidisciplinar del impacto ambiental de estos materiales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Cuestionarios realizados en cada unidad didactica (30% de la calificacion final)

2:
Resolucién de problemas y casos (50% de la calificacidn final)

3:
Presentacién, exposicion y defensa de proyectos en grupo. Participacién en las presentaciones y debates



(10% de la calificacion final)

a4:
Elaboracion de informes de las sesiones de laboratorio (10% de la calificacion final)

En cualquiera de las opciones de evaluacion, 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 encontrara
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 permitirdn evaluar al estudiante de forma continuada.

La resolucion de problemas y casos se realizard 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:
Sesiones expositivas sobre reactividad de nanomateriales en la hidrosfera, atmdsfera y geosfera, segin
programa adjunto.

Sesiones tedrico-practicas sobre herramientas bibliogréaficas.

Sesiones de problemas y casos sobre reactividad de nanoparticulas en los diferentes compartimentos
ambientales, segun programa adjunto.

Programa

1.- Herramientas bibliograficas. Uso de bases de datos bibliogréficas, lectura y redaccion de textos
cientifico-técnicos en el contexto de la nanoseguridad.

2.- Transformaciones de los nanomateriales en el medio acuoso. Aguas naturales y fluidos bioldgicos.
Nanomateriales de origen no antropogénico. Estabilidad coloidal y procesos de agregacién. Interaccién de los
nanomateriales sintéticos con sustancias disueltas y particuladas de naturaleza orgdnica e inorganica.
Degradacién quimica, fisica y bioldgica. Disolucién. Oxidacién-reduccién e interaccién con la luz solar.
Generacién de especies reactivas del oxigeno.



3.- Transformaciones de los nanomateriales en la atmdsfera. Estabilidad de los nanomateriales en la
atmdsfera. Interaccién con aerosoles y vapores atmosféricos, efecto de la pluviosidad. Degradacién por
procesos fisicos y quimicos. Fotodegradacion.

4.- Transformaciones de los nanomateriales en suelos, sedimentos y otras matrices sédlidas.
Estabilidad de los nanomateriales en suelos y sedimentos. Adsorcion sobre superficies sélidas. Degradacién
por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Trabajo dirigido sobre casos practicos de comportamiento ambiental de nanomateriales.

Sesiones practicas de laboratorio y aula de informatica.

Planificacion y calendario

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

- Del 28 de septiembre al 9 de octubre de 2015

- Del 23 de noviembre al 4 de diciembre de 2015
.- Del 11 de enero al 22 de enero de 2016

- 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 10:00 a 18:00 con una interrupcién al
mediodia.

La Comisidn 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



