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FUNDAMENTOS DE NANOTECNOLOGIA APLICADA A MATERIALES

Curso propuesto para las carreras de Doctorado en Ciencia de Materiales y Maestria en Ciencia y
Tecnologia de Materiales (FI, UNMdP)

Docentes: Dr. Gustavo A. Abraham (Profesor Asociado, FI - Investigador Principal de CONICET) -
Dr. Silvestre M. Bongiovanni Abel (Jefe de Trabajos Practicos, Fl - Investigador Asistente de
CONICET) - Dr. Raul A. Procaccini (Profesor Adjunto, FI - Investigador Adjunto de CONICET) - Dr.
Rodrigo Parra (Profesor Adjunto, FCEYN - Investigador Independiente de CONICET).

Responsable: Dr. Gustavo A. Abraham

Objetivos de la asignatura:

¢ Introducir a los conceptos mas relevantes de la nanotecnologia como disciplina en auge y su
vinculacion con la ciencia e ingenieria de los materiales, incluyendo aspectos transdisciplinarios
de diversa indole.

o Dotar a los estudiantes de elementos y capacidades para el analisis critico sobre cuestiones
generales de la nanotecnologia y aspectos particulares de los nanomateriales de diversa
naturaleza existentes, incluyendo los métodos de fabricacion, la caracterizacion de los mismos
y la comprension de sus propiedades mas relevantes.

e Realizar un abordaje global de la nanotecnologia y los materiales en la nanoescala
considerando las aplicaciones y proyecciones a futuro en el campo biomédico y de la salud,
energético y medioambientales, asi como también cuestiones éticas y regulaciones existentes.

Carga horaria total: 48 horas

Clases teoricas: 48 horas
UVACSs propuestos: 4 UVACs
Fecha: Primer semestre de 2025 (comienzo en mes de marzo)

Cronograma: 12 semanas. Se daran dos clases semanales de 2 horas de duracion cada una. Total:
48 horas.

Modalidad de dictado: Cursada presencial. Clases teoricas y de presentaciones de seminarios
durante y al finalizar el curso. Se proveera material soporte en el Campus de la Facultad de
Ingenieria (UNMdP). Cupo maximo de alumnos estimado: 20 (veinte).

Modalidad de evaluacién: Para la aprobacién del curso se requiere asistencia a un 80% de las
clases. Se debera ademés aprobar la exposicion de seminarios. Al final de la cursada, existir4 una
instancia de evaluacion escrita u oral mediante un examen final totalizador y su correspondiente
recuperatorio.

Profesionales a los que esta destinado el curso: Inscriptos en carreras de posgrado de la Facultad
de Ingenieria UNMdP, docentes de la Universidad, inscriptos en carreras de posgrado de
organismos nacionales, profesionales interesados en la tematica.

Descripcion: Este curso pretende abordar de un modo transdisciplinar los conceptos mas relevantes
de la nanotecnologia en el campo de la ciencia e ingenieria de los materiales, incluyendo aspectos
histéricos, legales, éticos, métodos de fabricacion y propiedades de materiales de diversa
naturaleza (poliméricos, metalicos, ceramicos, compuestos, etc.) y aplicaciones en diversos campos
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(biomedicina, remediacion y catalisis, sensado y biosensado, energia, entre otros). Las unidades se
dividirdn de la siguiente manera:

-Unidad 1: Introductoria

-Unidad 2: Métodos generales de obtencion y fabricacién

-Unidad 3: Propiedades de nanomateriales

-Unidad 4: Técnicas generales de caracterizacion

-Unidad 5, 6, 7, 8 y 9: Estudio de diversos nanomateriales en particular, segun su naturaleza
-Unidad 10: Aplicaciones tecnol6gicas de nanomateriales

-Unidad 11: Aspectos regulatorios

Material Basico: Se dictaran clases teéricas (empleando transparencias, videos y proyecciones de
tipo Power Point), en continua interaccion con los alumnos, propiciando el analisis critico y
concienzudo de las diversas tematicas, relacionando los principios y fundamentos con las
aplicaciones de la Nanotecnologia y los materiales de diversa naturaleza. Se respaldara ademas
con guias de estudio para los alumnos, resaltando los principales aspectos de las clases tedricas.
La exposicion de seminarios basados en articulos de investigacion actuales seleccionados
adecuadamente se dara en diversas instancias a lo largo de todo el curso. Se proveera a los
alumnos de la bibliografia necesaria para complementar el estudio (ver item Bibliografia).

Contenidos _minimos: Nanociencia y nanotecnologia. Diferentes tipos de nanomateriales:
naturaleza, morfologia y propiedades. Métodos de fabricacion “top-down” y “bottom up”. Efectos
superficiales en nanomateriales. Teoria coloidal. Caracterizacion de nanomateriales. Técnicas de
dispersién de luz. Microscopias electronicas. Microscopia de fuerza atémica. Espectroscopias.
Nanomateriales en base a carbono. Nanoparticulas ceramicas. Nanomateriales poliméricos y
(bio)nanocompuestos. Nanoparticulas metdlicas. Nanomateriales magnéticos. Puntos cuanticos.
Sistemas autoensamblados. Materiales jerarquicos. Superficies nanoestructuradas. Aplicaciones
biomédicas de nanomateriales. Sensado/biosensado. Aplicaciones en energia y medio ambiente.
Aspecto legal y regulatorio de la nanotecnologia. Aspectos éticos de la nanotecnologia.

Programa analitico:

e UNIDAD 1: INTRODUCCION A LA NANOTECNOLOGIA

Origen y desarrollo de la Nanotecnologia. Aspectos histéricos. El nanometro en la escala de
tamanos. Propiedades de los materiales en la nanoescala. Introduccién a los diferentes tipos de
nanomateriales: naturaleza, morfologias, y principales caracteristicas distintivas. Peliculas
multicapas. Nanohilos. Nanoparticulas. Nanofibras. Hitos de la nanotecnologia. Ejemplos de
aplicaciones cotidianas y productos comerciales. Abordaje transdisciplinar de la nanotecnologia y
el rol de cada una de las disciplinas. Nanotecnologia en el ambito académico. Nanotecnologia,
materiales y mercado. Implicaciones y perspectivas econémicas, ambientales, sociales y éticas.

e UNIDAD 2: METODOS GENERALES DE OBTENCION Y FABRICACION DE
NANOMATERIALES

Aproximaciones ‘top-down”y “bottom up”. Aspectos de la micro y nanofabricacion. Limites de la
tecnologia microelectronica. Manipulacién atomica y molecular. Sala blanca: concepto, principales
aspectos y requerimientos. Litografias: convencionales y alternativas. Ablacion laser. Técnicas laser
para estructuracion: Litografia por Interferencia Laser (LIL), Direct Laser Interference Patterning
(DLIP) y otros. Peliculas delgadas: dip-coating, spin-coating y spray-coating. Otros tipos de
nanoestructuras. Mecanoquimica. Sonoquimica. Métodos de fabricacién en fase vapor. Sistemas
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coloidales. Métodos humedos. Estabilidad de nanomateriales e interacciones. Nucleacién y
crecimiento. Agentes estabilizantes. Procesos hidrotérmicos. Introduccion al proceso sol-gel.
Crecimiento de cristales: factores termodinamicos y cinéticos. Técnicas de procesamiento
electrohidrodinamico: electrospinning y electrospraying.

e UNIDAD 3: PROPIEDADES DE LOS NANOMATERIALES
Comparacion de las propiedades en bulk y la nanoescala. Aspectos geométricos. Efectos
superficiales y de confinamiento cuantico. Efecto Casimir. Teoria de Mie. Resonancia de plasmoén
superficial (RPS). Radiacion e interaccion. Efectos plasménicos. Propiedades eléctricas. Area
superficial. Coloides. Atracciones de van der Waals. Floculacion. Propiedades mecanicas.
Propiedades superficiales: mojabilidad y angulo de contacto.

e UNIDAD 4: TECNICAS BASICAS EN CARACTERIZACION DE NANOMATERIALES
Técnicas de dispersibn de luz estatica (SLS) y dinamica (DLS): Ecuacién de Stokes-
Einstein. Funcion de correlacion. Limites de aplicabilidad. Potencial Z: carga superficial.
Microscopias electronicas (SEM y TEM): Principios y fundamentos. Caracteristicas generales del
instrumental. Analisis de imagenes obtenidas por diferentes microscopias electrénicas. Analisis de
rayos X de energia dispersiva (EDAX). Microscopia de fuerza atémica (AFM). Fuerzas de
interaccion entre tip y muestra. Alternativas en modos de operacion. Acoplamiento y variantes al
AFM convencional. Microscopia de efecto tlnel (STM: aspectos fundamentales. Nanoidentacion.
Espectroscopias Opticas y de fluorescencia de avanzada. Introduccién a técnicas de difraccion de
rayos X (XRD) y dispersion de rayos X a bajo angulo (SAXS, WAXS, GISAXS). Espectroscopia
fotoelectronica de rayos X (XPS). Espectroscopias vibracionales (FTIR y Raman). Espectroscopia
UV-Visible para plasmones.

e UNIDAD 5: NANOMATERIALES CARBONOSOS
Carbono. Formas alotrpicas del carbono. Fullerenos (C.). Nanotubos de carbono: pared simple
(SWCNT) y pared mltiple (MWCNT). Grafeno. Derivados de grafeno: 6xido de grafeno y dxido de
grafeno reducido. Carbones porosos. Aspectos sintéticos. Funcionalizacion y biofuncionalizacion.
Propiedades 6pticas. Propiedades conductoras. Uso como rellenos en materiales compuestos.
Propiedades mecanicas.

e UNIDAD 6: NANOMATERIALES CERAMICOS Y RELACIONADOS
Rutas de procesamiento ceramico. Proceso sol-gel. Ceramicos tradicionales, vidrios vy
vitroceramicos. Cementos. Nanomateriales refractarios. Comportamiento de ceramicos en la
nanoescala: mecéanico, electromagnético, Optico, quimico, biolégico y térmico. Oxidos
nanoestructurados: SiO,, TiO,, ZrO.. Zeolitas y derivados. Ceradmicos porosos. Recubrimientos
ceramicos nanoestructurados.

e UNIDAD 7: NANOMATERIALES DE NATURALEZA POLIMERICA

Aspectos sintéticos de nanomateriales poliméricos. Funcionalizacibn. Nanocompuestos
poliméricos. Matrices termoestables y termoplasticas. Bionanocompuestos. Hidrogeles porosos.
Nanomateriales poliméricos inteligentes: sensibilidad a temperatura, radiaciéon, pH, otros.
Nanogeles. Nanomateriales basados en polimeros conductores: polianilina, polipirrol y derivados.
Propiedades electromagnéticas. Nanofibras poliméricas sintéticas: poliésteres alifaticos,
poliuretanos. Polimeros naturales y nanoestructuras biobasadas: proteinas y polisacaridos de
origen animal y vegetal.

e UNIDAD 8: NANOPARTICULAS METALICAS Y SEMI-CONDUCTORAS
Clusters metalicos. Nanoparticulas metdlicas tipicas: Au, Ag. Propiedades 6pticas y superficiales.
Introduccién a nanoplasménica. Nanoparticulas bimetalicas. Semi-conductores (CdS, ZnO) y
puntos cuanticos. Particulas magnéticas. Tipos de magnetismo. Magnetismo en la nanoescala.
Mediciones magnéticas estaticas y dinamicas. Redes metalorganicas (MOFs y derivados).
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e UNIDAD 9: SISTEMAS AUTOENSAMBLADOS, SUPERFICIES Y MATERIALES
JERARQUICOS Y POROSOS CON ARQUITECTURA NANO
Nanomateriales y clasificaciéon por tamafios de poros. Sistemas organizados. Micelas clasicas y
poliméricas. Vesiculas. niosomas y polimerosomas. Liposomas. Emulsiones. Sistemas empleando
dendrimeros. Sistemas autoensamblados capa por capa (LbL). Sistemas jerarquicos.

e UNIDAD 10: APLICACIONES TECNOLOGICAS DE LOS NANOMATERIALES
Aplicaciones en el campo biomédico. Nanotecnologia y sistemas de liberacion controlada de
principios activos y drogas. Nanotecnologia en procesos de medicina regenerativa e ingenieria de
tejidos. Terapias anticancerigenas. Terapias antimicrobianas: terapia fototérmica y terapia
fotodinamica. Teragnosis. Toxicidad de nanomateriales: aspectos principales. Nanomateriales y
técnicas de manufactura aditiva. Impresion 3D. Tipos de impresion, ventajas y desventajas.
Principales nanomateriales incorporados en filamentos vy biotintas. Aplicaciones en
sensado/biosensado. Sensores épticos. Sensores electroquimicos. Deteccion de biomoléculas.
Nanomateriales en actuadores. Aplicaciones en catdlisis, energia y medio ambiente: adsorcion.
Procesos fenton y fotofenton empleando nanoparticulas. Nanomateriales y remediacion ambiental.
Nanoparticulas como biocidas. Nanomateriales para el almacenamiento de hidrégeno. Dispositivos
emisores y detectores de luz. Celdas solares y baterias. Nanomateriales para la conversion
fotovoltaica y termoeléctrica. Optoelectrénica.

e UNIDAD 11. ASPECTOS REGULATORIOS DE LA NANOTECNOLOGIA
Nanotecnologia y su impacto ambiental. Impacto econémico. Legislacion. Organismos reguladores.
Nanotecnologia en el mundo y en Argentina. Empresas en Nanotecnologia. Patentes. Normas
internacionales en nanotecnologia. Desafios y perspectivas a corto y mediano plazo. Nanobioética.
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Se trabajara ademas permanentemente a lo largo del curso con articulos y revisiones de los
ultimos cinco afios disponibles en la literatura de revistas como: Nanoscale, Materials Horizons,
Nanomaterials, Nature Nanotechnoloy, Advanced Materials, Nanotechnology, Adavanced
Functional Materials, NanoLetters, ACS Nano, Small, Polymers, Molecules, Pharmaceutics,
Biomaterials, Carbon, ACS Applied Materials & Interfaces, Advanced in Colloids and Interface
Science, entre otros.




