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Prerequisitos

Para matricularse de cualquier asignatura de cuarto curso es necesario tener un minimo de 120 ECTS
aprobados y todo el primer curso superado (Comision de Asuntos Académicos de la Fac. De Ciencias de 27
de febrero de 2007).

Es conveniente tener superadas las asignaturas Quimica Analitica y Quimica Supramolecular /
Reconocimiento Molecular.

Objetivos y contextualizacion

Aplicar los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con la nanociencia y la
nanotecnologia a los sistemas para el analisis quimico y el diagnéstico. Familiarizarse con los nuevos
sistemas analiticos bioinspirados. llustrar esta aplicacion de la convergencia de tecnologias que combina los
nanomateriales y la biotecnologia.

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.

® Aplicar las normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y las normativas
especificas para la manipulacion de la instrumentacion y de los productos y materiales quimicos y
biologicos teniendo en cuenta sus propiedades y riesgos.

® Aplicar los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con la Nanociencia y
Nanotecnologia a la resolucién de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa en el ambito de la
Nanociencia y Nanotecnologia.

® Aprender de forma autonoma.

® Comunicarse con claridad en inglés.

® Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

® Demostrar motivacion por la calidad.

® Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con
la Nanociencia y Nanotecnologia.

® Desarrollar trabajos de sintesis, caracterizacion y estudio de las propiedades de materiales en la
nanoescala en base a procedimientos previamente establecidos.



® Efectuar evaluaciones correctas del impacto ambiental y socioecondémico asociado a las sustancias

quimicas y a los nanomateriales.

® Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.
® Interpretar los datos obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas

informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o bioldgicas
apropiada.

® Mantener un compromiso ético.
® Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.
® Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacién, incluyendo la utilizacién de medios

telematicos e informaticos.

® Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo

® Proponer ideas y soluciones creativas.

® Razonar de forma critica.

® Reconocer los términos relativos al ambito de la Fisica, Quimica y Biologia, asi como a la Nanociencia

y la Nanotecnologia en lengua inglesa y utilizar eficazmente el inglés en forma escrita y oral en su
ambito laboral.

® Reconocer y analizar problemas fisicos, quimicos y biolégicos en el ambito de la Nanociencia y

Nanotecnologia, plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucién, incluyendo en casos
necesarios el uso de fuentes bibliograficas.

® Resolver problemas y tomar decisiones.
® Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Resultados de aprendizaje
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. "ldentificar en la bibliografia trabajos cientificos de interés sobre nanobiomateriales y nanobiosistemas

analiticos; interpretar correctamente las bases fisicas, quimicas y biolégicas de estos trabajos."
Adaptarse a nuevas situaciones.

Aprender de forma auténoma.

Comprender el disefio y funcionamiento de nanobiosistemas analiticos concretos, y resolver problemas
cuantitativos relacionados con estas tecnologias.

Comprender textos y bibliografia en inglés sobre Bioquimica, Biologia molecular, Microbiologia,
Inmunologia y sobre los temas relacionados con Nanociencia y Nanotecnologia.

Comunicarse con claridad en inglés.

Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

Demostrar motivacion por la calidad.

Evaluar el impacto ambiental de los nanomateriales y procesos utilizados en Bionanotecnologia.
Exponer breves informes sobre de Biologia y Bionanotecnologia en inglés.

. Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Identificar los sistemas analiticos integrados y las metodologias analiticas basadas en nanomateriales.
Interpretar los resultados analiticos y su calidad.

Llevar a cabo experimentos con nanobiosistemas analiticos.

Manipular las nanoparticulas y nanomateriales utilizados en sistemas biolégicos con seguridad.
Mantener un compromiso ético.

Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

. Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo el uso de medios

telematicos e informaticos.

Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo
Proponer ideas y soluciones creativas.

Razonar de forma critica.

Reconocer la aplicacion de los nanobiosistemas analiticos para analisis a gran escala.
Reconocer los términos ingleses empleados en Bioquimica, Biologia molecular, Microbiologia,
Inmunologia y en los temas relacionados con Nanociencia y Nanotecnologia.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Utilizar correctamente las herramientas informaticas necesarias para interpretar y exponer los
resultados obtenidos.

Valorar la peligrosidad y los riesgos del uso de muestras y reactivos, y aplicar las precauciones de
seguridad oportunas para cada caso.



Contenido
El temario de la asignatura esta subdividido en las lecciones:

1. Integracioén en quimica analitica. Integracion del proceso analitico. Sensores quimicos y biosensores.
Inmovilizacion. Miniaturizacion. Multiplexado. (Bio) sensores y micro / nanosistemas.

2. El elemento bioldgico: uso de células, enzimas - deteccidn de sustratos o inhibidores. Anticuerpos y otras
proteinas para el reconocimiento, oligonucleétidos y aptameros, polimeros de impronta molecular

3. Nanomateriales y nanofabricacion: nanoparticulas, puntos cuanticos, particulas magnéticas, fullerenos,
nanotubos, nanoesferas, nanohilos, grafeno, dendrimeros, nanoarrays, nanoporos.

4. Fendmenos de superficie en sistemas para el analisis. Monocapas autoensambladas. Films
Langmuir-Blodgett. Liposomas. Funcionalizacion de superficies. Impresion y litografia a escala nanométrica.
5. Inmovilizacion de biomoléculas. Principios generales de la inmovilizaciéon. Inmovilizacién no-coovalente:
adsorcién y atrapamiento. Matrices sol-gel. Entrecruzamiento. Inmovilizacion coovalente via grupos amino o
tiol. Reacciones click-chemistry. Reacciones de afinidad: interaccion avidina-biotina, grupo hexahistidina y Ni
(). Estrategias para la inmovilizacién orientada.

6. Metodologias analiticas utilizando nanomateriales. Marcacion. Estrategias competitivas, de captura o con
sefalizacion. Reduccién de la interaccion no-especifica: Bloqueo. Estabilizacion. Amplificacion de sefales.
7. Sistemas con transduccién electroquimica. Potenciometria: Electrodos selectivos y FETs. Voltametria.
Sistemas con enriquecimiento. Espectroscopia electroquimica de impedancias.

8. Sistemas con transduccién éptica. Principios de medicion éptica con uso de nanocomponentes. Métodos
continuos y con resolucion de tiempo. Métodos de Fluorescencia: FRET, deteccion de "single molecules”,
fluoréforos "up-converting”. Onda evanescente: SPR y SERS.

9. Otros principios en la transduccion. Sistemas con transduccién masica. Microbalanza de cuarzo y sensores
de onda acustica superficial. Sistemas con transduccion magnética. Sistemas bioinspirados. Narices
electrénicas y lenguas electrénicas.

10. Biosensores basados en nanoporos. Matrices de porosidad nanométrica. Intercalacion de proteinas de
canal ionico. Biosensores estocasticos. Aplicaciones en secuenciacion.

11. Sistemas con micro y nanofluidica. Dispositivos de flujo lateral. Lab on a chip. Electroforesis capilar. Chips
en gendmica y protedmica. Fraccionamiento field-flow. Nanorobots.

12. Nanobiosensores para el diagnéstico clinico. Terandstica. Glucosa y metabolitos, marcadores proteicos,
marcadores del cancer, DNA, virus, bacterias, aislamiento y deteccion de CTC. Aplicacién de los
nanobiosistemes analiticos para el analisis a gran escala.

Metodologia
Los estudiantes deberan desarrollar varios tipos de actividades a lo largo de esta asignatura:

a) Actividades dirigidas: En el aula se realizaran clases magistrales sobre los contenidos de la asignatura con
soporte audiovisual (materiales depositados en el campus virtual) y clases de problemas.

En las clases de problemas se trabajaran ejercicios numéricos sobre los contenidos del curso, y ademas los
estudiantes haran presentaciones de articulos cientificos relacionados con la asignatura.

Por cada una de las lecciones 7 a 12 (incluidas), el profesor preparara una lista de articulos cientificos. Cada
alumno escogera uno de los articulos, y se expondran y analizaran estos trabajos en una exposicion oral
individual de 10 min, con sesion de preguntas, de forma que cada alumno realice diversas exposiciones a lo
largo del curso.

Por otra parte, los estudiantes también realizaran practicas en el laboratorio de quimica relacionadas con los
nanobiosistemes analiticos. Los materiales necesarios para estas actividades se encontraran en el espacio de
la asignatura en el Campus Virtual.

b) Actividades supervisadas: Se realizaran tutorias para monitorizar la preparacion de las exposiciones orales.
c) Actividades auténomas: De forma autonoma, los alumnos tendran que estudiar los contenidos de la

asignatura, resolver problemas, preparar las practicas de laboratorio y preparar varias presentaciones sobre
articulos cientificos relacionados con la asignatura.



Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

i. Clases teoricas 32 1,28 1,2,3,9,4,5,6,7,8,11,12,16, 17, 18, 19, 20, 21,
23,22, 24,25

ii. Clases de problemas 12 0,48 1,2,3,9,4,5,6,7,8,10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20,
21,23, 24, 25, 26

iii. Laboratorio 12 0,48 2,3,9,5,6,7,8,14,11,13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,

23,22, 24, 25, 26, 27

Tipo: Supervisadas

i. Busqueda de informacion para las 12 0,48 1,3,4,5,11,12,18, 19, 21, 23, 22
exposiciones orales

Tipo: Auténomas

i. Estudio personal 40 1,6 2,3,4,5,8,11,12, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 22, 24, 25

ii. Resolucién de problemas 20 0,8 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
23, 24, 25, 26

ii. Preparacién de exposiciones orales 12 0,48 1,2,3,4,5,7,10,12,13, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 22,
25, 26

iv. Lectura de guiones de laboratorio 1 0,04 2,3,9,7,8,14, 11,13, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 22,
25, 26, 27

Evaluacién

La evaluacion de los estudiantes constara de varios componentes escritos y orales:

- Examenes escritos: Se realizaran dos examenes parciales a lo largo del curso, uno en medios y el otro a
final del semestre (33% cada uno). El examen constara de una parte test y una parte de redacciéon. Hay que
obtener una calificacién minima de 4 para promediar para la nota final.

- Exposiciones orales, cada alumno realizara varias durante el curso, de duraciéon 10 min, resumiendo
articulos cientificos representativos del temario. Los articulos, correspondientes a las lecciones 7,8,9,10, 11y
12, seran escogidos por los alumnos entre una lista propuesta por el profesor (34%).

- Los alumnos que necesiten mejorar la nota de la parte escrita, podran presentarse a un examen final al
término del semestre, que sustituira el 66% de la nota correspondiente, y que incluira la totalidad de la
asignatura. Para poder presentarse a este examen final es necesario haber sido evaluado antes de un minimo
de 2/3 de las actividades de evaluacion continua.



Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Exposiciones 34% 1 0,04 1,2,3,9,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 16, 17, 18, 19,
orales 20, 21, 23, 22, 25, 26
Laboratorio coeficient multiplicatiu (entre 0 0 2,3,9,4,6,8,14,11,12, 13, 15, 16, 17, 18, 19,
0.90-1.10) 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27

Primer examen 33% 4 0,16 2,3,9,4,5,8,11,12,13,16, 17, 18, 19, 20, 21,
parcial 23, 22, 24, 26
Segundo examen  33% 4 0,16 2,3,9,4,5,8,11,12,13,16, 17, 18, 19, 20, 21,
parcial 23,22, 24,26
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