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1.Informacion Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura

La preparacion de materiales que respondan a las diferentes demandas tecnoldgicas de la sociedad es una area de trabajo
importante en las que el profesional de la Quimica debe interrelacionar los conocimientos sintéticos y estructurales que ha
adquirido en su formacion previa. El desarrollo de nuevos materiales se basa en conocimientos de la relacion entre la
estructura quimica y las propiedades fisicas asociadas a una determinada aplicacion, asi como en el conocimiento de las
estrategias sintéticas que permite la obtencion del material disefiado.

Por ello, se persigue
® Que el estudiante interrelacione estructura quimica y propiedades en el disefio de materiales avanzados.

® Que el estudiante conozca metodologias sintéticas propias de materiales y cémo plantear la preparacion y
procesado en funcién de la estructura 6ptima a conseguir.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura se enmarca dentro del Médulo optativo Horizontes en Quimica Molecular y Catdlisis. Es una asignatura
cuatrimestral optativa con una carga lectiva de 2 ECTS que se imparte en el segundo cuatrimestre.

Como los conocimientos sintéticos y de la estructura molecular son clave en la preparacion de materiales, se pretende
aplicar estos al campo de materiales. En esta asignatura se repasaran métodos sintéticos propios de compuestos quimicos
empleados convencionalmente como materiales, a la par que se incidird en cémo el disefio estructural condiciona la
metodologia sintética, asi como el método preparativo final del material (procesado). Por lo tanto, necesita de los
conocimientos adquiridos en las asignaturas obligatorias y se complementa con otras asignaturas optativas como la
Quimica Supramolecular y Técnicas de Caracterizacién Estructural Avanzada, y es Util para otras como Quimica en la
Frontera con la Biologia.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable conocimientos previos (nivel Grado o Licenciatura, prioritariamente en Quimica) de Quimica Inorganica y
Quimica Organica. Se recomienda conocimientos basicos de Ciencia de Materiales.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

1. Disefiar materiales con estructura molecular adecuada para responder a propiedades especificas
2. Proponer rutas sintéticas apropiadas en funcién de la estructura molecular o macromolecular del material

3. Relacionar conceptos de Quimica Orgéanica e Inorganica, Quimica Macromolecular y de Nanociencia en el disefio
avanzado de materiales

4. Predecir aplicaciones avanzadas de materiales organicos e inorganicos.

5. Proponer técnicas de caracterizacion para estudiar materiales, tanto en su proceso sintético como propiedades
estructurales o fisicas



2.2.Resultados de aprendizaje

Conocer materiales avanzados de interés actual, tanto de naturaleza organica como inorgénica.
Identificar la implicacion de la Quimica en el desarrollo actual de materiales avanzados.

Conocer los fundamentos del disefio racional de estos materiales.

Aplicar principios quimicos novedosos a la sintesis y preparacion de materiales avanzados.

Evaluar las técnicas més adecuadas para la preparacion y caracterizacién de materiales avanzados.
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2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

El desarrollo tecnoldgico lleva implicito una demanda de nuevos materiales. A esta demanda hay que dar una respuesta
interdisciplinar que pasa por un disefio estructural adecuado y una sintesis viable de estos nuevos materiales. En esta
asignatura se pretende concienciar de la importancia de la Quimica en este proceso. De los resultados de esta asignatura, a
partir de ejemplos significativos, el estudiante ampliara su conocimiento sobre materiales a la vez que pondra en practica
buena parte de conocimientos y habilidades de su formacion previa, o de asignaturas obligatorias del master, para abordar
problemas relacionados con el disefio y preparacion de materiales avanzados.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

1. Laevaluacion continua de esta asignatura esta basada en las siguientes actividades, con la ponderacion final que se
indica:
Al.- Realizacion, presentacion y defensa de un trabajo basado en un articulo cientifico o en una tematica especifica
relacionada con los materiales avanzados. Se valorara la discusion critica del trabajo (30 %)

A2.- Prueba escrita de la asignatura basada, principalmente, en cuestiones teérico-practicas (70 %).

2. Para aquellos estudiantes que no hubieran superado la asignatura o desearan mejorar su calificacion se realizara una
prueba global en la convocatoria de junio o septiembre. Esta prueba consistira en un examen escrito basado en
cuestiones tedrico-practicas, problemas o casos practicos. Ademas, sera necesario la realizacién, presentacion y discusion
de un trabajo. La ponderacién de cada una de estas partes sera:

70 % nota de la prueba escrita global + 30 % del trabajo realizado

No obstante, aquellos alumnos que hubieran obtenido una calificacion igual o superior a 5 en la actividad A2 (durante la
evaluacién continua), pueden mantener su calificacion para la evaluacién global de junio o septiembre.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho (2 por matricula) asi como el consumo de
dichas convocatorias se ajustara a la Normativa de Permanencia en Estudios de Master y al Reglamento de Normas de
Evaluacion del Aprendizaje (https://ciencias.unizar.es/normativas-asuntos-academicos). A este ultimo reglamento, también
se ajustaran los criterios generales de diseno de las pruebas y sistema de calificacion, y de acuerdo a la misma se hara
publico el horario, lugar y fecha en que se celebrara la revision al publicar las calificaciones.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en
® Clases expositivo-participativas (1.5 ECTS).
® Clases de problemas y seminarios (0.5 ECTS).

En todas ellas se promovera que el alumno tenga una participacion activa en aula, con discusion critica de los conceptos
tedricos y, fundamentalmente, de los problemas y casos practicos planteados. En los trabajos dirigidos contara con la tutela
del profesorado implicado, si bien la bisqueda bibliografica, elaboracion, presentacion y/o defensa sera responsabilidad del
estudiante.

El material utilizado en clase estara disponible para en estudiante.

4.2.Actividades de aprendizaje

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

® Clases magistrales en aula con participacion activa del estudiante (1.5 ECTS)
® Resolucién de problemas o casos préacticos (0.4 ECTS)

® Trabajos tutelados (0.1 ECTS)

® Tutorias

4.3.Programa

Todas las actividades previstas estan basadas en el siguiente programa:



I. Conceptos generales
® Tema 1. Introduccién a los materiales avanzados

Concepto y tipos de materiales. Disefio molecular de materiales. De la molécula al material.
Técnicas experimentales relevantes para la caracterizacion de materiales: aspectos generales.

II- Desarrollo sintético de materiales avanzados. Ejemplos de aplicaciones
® Tema 2. Bases sintéticas de macromoléculas

Quimica Macromolecular. Repaso de técnicas convencionales de polimerizacion. Polimeros vivos. Bases sintéticas de
ingenieria macromolecular. Polimerizaciones controladas radicalarias: RAFT y ATRP. Polimerizacion por apertura de
anillo y polimerizacion enzimética: aplicacion al desarrollo de polimeros biodegradables y basados en fuentes
renovables.

® Tema 3. Disefio y funcionalizacién de macromoléculas

Disefio de copolimeros: control de la topologia y composicion. Macromoléculas hiperramificadas. Dendrimeros,
Funcionalizacion de macromoléculas. Aplicacion al desarrollo de polimeros avanzados.

® Tema 4. Desarrollo de nanoparticulas: inorganicas, organicas e hibridas

Tipos de nanoparticulas y propiedades. Métodos preparativos de nanoparticulas. Funcionalizacion de nanoparticulas y
aplicaciones.

® Tema 5. Materiales porosos

Materiales microporosos, mesoporosos y macroporosos. Zeolitas y otros materiales porosos. Materiales mesoporosos
y macroporosos. Metal-Organic Frameworks (MOFs). Aplicaciones.

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Los horarios de la asignatura y fechas de examenes se publican en la pagina web de la Facultad de Ciencias (
https://ciencias.unizar.es). La presentacién de trabajos se realizard de acuerdo al calendario que se anunciara
oportunamente.

En reprografia y/o a través del Anillo Digital Docente se proporcionara al alumno diverso material docente preparado por los
profesores de la asignatura (https://moodle2.unizar.es/add/).

Toda la informacion sobre horarios, calendario y exadmenes se publica en la web de la Facultad de Ciencias:
https://ciencias.unizar.es/calendario-y-horarios, y en la web del Master: http://mastergmch.unizar.es.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados



