Escuelade Bioy
Nanotecnologias
EBYN_UNSAM

Diplomatura en Nanotecnologias - EBYN - UNSAM

Fundamentacion

El campo de las nanociencias y nanotecnologias ha evolucionado de forma explosiva en los Gltimos veinte
anos. El impacto actual de este campo es enorme, con mas de diez mil productos en el mercado de las
industrias de electrénica, materiales, energia alternativa, comunicaciones, medicina, cosmética, defensa o
desarrollo sostenible, entre otras. Las nanotecnologias son tecnologias habilitadoras, que se basan en un
profundo conocimiento y control del comportamiento de la materia. Por otro lado, el enfoque NANO es
esencialmente interdisciplinario, con aportes criticos desde la fisica, la quimica, 1a biologia, la ciencia de
materiales, la medicina y las ingenierias. Las nanotecnologias, asi como la biotecnologia o las TICs
(Tecnologias de la informacién y las comunicaciones), son tecnologias transversales, con un impacto global
en el desarrollo tecnoldgico del Siglo XXI. Hoy en dia, la educacion y la practica en esta drea tan dinimica
estan ligadas al conocimiento interdisciplinario y a un conjunto de habilidades clave provenientes de las
ciencias e ingenierias. En este contexto, presentamos la Diplomatura en Nanotecnologias (DNT),
disefiada para brindar a sus egresados los conocimientos basicos del area de las nanociencias y
nanotecnologias, generando un lenguaje comiin proveniente de diversas comunidades, y proveyendo
actualizaciones en este campo de rapido desarrollo. Con la DNT se cubren las necesidades actuales en el
sector privado industrial de capacitar a técnicos y/o profesionales de la industria de alimentos,
farmacéutica, biotecnolodgica, metaltrgica o electrénica entre otras, en el area de nanotecnologia. La DNT se
divide en cuatro modulos totalizando 128 horas, disefiados para capacitar a los estudiantes en las bases
teéricas y trabajo en el laboratorio, consolidar el conocimiento cientifico-tecnolégico en este campo
interdisciplinario, e introducirlos a aspectos econémicos y regulatorios.

Objetivos

El programa de la Diplomatura en Nanotecnologias (DNT) tiene los siguientes objetivos generales:

e Que los alumnos aprendan las caracteristicas propias de los sistemas en la nanoescala conociendo
sus fundamentos fisico-quimicos y su aprovechamiento para dar solucién a diversas
problematicas.

e Que los estudiantes comprendan los principios de funcionamiento de las técnicas de
caracterizacién mas comuGnmente utilizadas en nanotecnologia; que sean capaces de analizar
criticamente la informacién brindada por distintas técnicas con sus respectivos beneficios y
limitaciones.

e Que los estudiantes adquieran conocimientos practicos para la sintesis y caracterizacién de
nanomateriales empleando los equipos disponibles en UNSAM.

e Proporcionar a los estudiantes las herramientas basicas de innovacién, asi como consideraciones
para realizar transferencia tecnologica y comercializacién.

e Favorecer la vinculacién interdisciplinaria y sinérgica entre los estudiantes con el plantel docente
del instituto y de la universidad.
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Contenidos Minimos

Conceptos y fundamentos de efectos de 1a nanoescala en las propiedades de los materiales.
Sintesis de nanoparticulas, nanosistemasy su caracterizacion.

Nanotecnologia aplicada a: Innovacién, Energia, Comunicacién, Medio ambiente y Salud.
Produccién, caracterizacién y manipulaciéon de nanomateriales en laboratorio.

Conceptos y fundamentos de diferentes técnicas de caracterizaciéon de nanomateriales.

Programa analitico (resumido)

Primer semestre

Moédulo 1 (32 hs). Introduccion General a la Nanotecnologia. Nanociencias, Nanotecnologias y
nanomateriales. Fundamentos y Definiciones Generales. Estructura de la materia, conceptos basicos de
nanoestructuras, confinamiento y efectos de superficie. Técnicas bésicas de produccién de nanomateriales:
top-down y bottom-up. Técnicas generales de caracterizacién.

Modulo 2 (32 hs). Propiedades de Nanoescala. Nano-6ptica y plasmoénica. Dispositivos y sensores
electrénicos. Nanomagnetismo. Materia blanda y nanobiomateriales. Aplicaciones en salud, industria,
ambiente y comunicaciones. Practica ilustrativa de laboratorio.

Segundo semestre

Moédulo 3 (32 hs). Preparacién y Caracterizacién de Nanomateriales. Panorama general de técnicas de
sintesis, caracterizaciéon y procesado de nanomateriales. Rutas de sintesis de nanoparticulas metalicas,
semiconductoras e hibridas. Procesos de precipitacién y sol-gel. Preparacién de peliculas delgadas por via
htimeda. Preparaciéon de peliculas y dispositivos por métodos fisicos. Técnicas de caracterizacion:
microscopias, espectroscopias, técnicas de difraccién. Andlisis de Superficies. Técnicas sincrotréon. Estudio
de casos. Laboratorio de preparacién y caracterizacién.

Médulo 4 (32 hs). De la Nanociencia a las Nanotecnologias. Aplicaciones generales de las
nanotecnologias en productos de uso cotidiano. Estudio de casos en campos avanzados: salud, energia y
ambiente. Enfoques de innovacién. Financiamiento. Propiedad Intelectual. Aspectos de escalado y
comercializacién. Aspectos regulatorios y mnormativos. Nanotoxicologia. Vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva.

Metodologia Didactica

La metodologia adoptada tendra en cuenta caracteristicas tedrico — practicas. La cursada involucra clases
tedricas donde se abordaran los fundamentos de cada modulo y clases de laboratorio en las cuales se
realizardn trabajos practicos para aprender el manejo de algunas técnicas y equipos utilizados en la
caracterizaciéon de nanomateriales. Durante la clase de exposiciéon como parte de la formacién teérica, se
incluyen problemas de calculos a resolver por los alumnos. Los estudiantes deben planificar 4 a 6 horas
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semanales de estudio independiente, por fuera de las clases programadas, para realizar lecturas
adicionales, informes, estudio y reflexiéon sobre el curso. Se realizardn practicas experimentales en
laboratorio, para las cuales los alumnos trabajardn en grupo y emitirdn un informe del trabajo practico
realizado.

Todos los docentes participaran en el dictado de las unidades tematicas. Los docentes del INS tendran la
responsabilidad de evaluar y supervisar a los alumnos, y asistir las actividades elaboradas por los docentes
auxiliares. La DNT estad estructurada para dar espacio a la discusiéon en funcién de los intereses y
necesidades de los alumnos.

Metodologia de Evaluacion

A lo largo de la DNT los estudiantes realizaran ejercicios especificos para cada modulo. Habra una serie de
preguntas de repaso diseiladas para que los estudiantes analicen si han entendido los contenidos de las
unidades temaéticas; mientras que otras actividades hacen aplicar su aprendizaje.

Se aplicaran distintas formas de evaluacién a los estudiantes a lo largo de la DNT a fin de obtener una
evaluacién global. Se evaluard la participacién en clase y el pensamiento critico, como también los
informes de las practicas experimentales.

En el primer modulo, consta de un examen parcial presencial, que evalia la comprensién y aprendizaje de
los aspectos tedricos fundamentales.

En el segundo médulo, la evaluacién se centra en los informes grupales de practicas de laboratorio; y en la
preparacion de un seminario, incluyendo la defensa oral en grupo. Se evaliia la integracién de conceptos y la
capacidad de analisis.

En el tercer modulo, la evaluacién consta de un parcial domiciliario individual, y la preparacion grupal de
informes de laboratorios.

En el cuarto moédulo, la evaluacién consta de una monografia realizada en forma grupal con exposicion y
defensa en un seminario. Se evaltia la integracién de conceptos y la capacidad de analisis.

Destinatarios

La DNT esta orientada a:

e Estudiantes universitarios avanzados y/o graduados de carreras afines en las areas de Ciencias
Exactas y Naturales, Ingenieria, Biotecnologia, Ciencia de los Materiales, y perfiles similares. Entre
ellos: licenciaturas en Quimica, Biologia, Fisica o Biotecnologia; Ingenieria Industrial, Ambiental,
Quimica y de Materiales, Bioquimica, Farmacia, Ciencias de los alimentos, Agronomia.

Estudiantes de posgrado en las areas afines mencionadas en el item anterior.
Técnicos Quimicos, de Industria y Procesos o equivalente.
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e Investigadores, directores técnicos responsables de calidad; asistentes de investigacién y toda
persona que necesite conocer los principios basicos y aplicaciones en nanotecnologia.
e Docentes de secundarios técnicos con perfil adecuado.

Requisitos:

e Haber completado el proceso de inscripcién, y sido admitidos por el comité de admisién (Comisioén
de Desarrollo Académico del INS).
e Disponer de un seguro o ART con clausula de no repetitividad a favor de la UNSAM.

Inscripcion

La inscripcién se realizara a través del mail: cursosins@unsam.edu.ar

Para hacerla efectiva debera presentar la siguiente documentacion:
« TFicha de inscripcién completa.
- DNI frente y dorso.
« Ultimo titulo alcanzado (analitico secundario o mayor).
« En caso de solicitar Beca, se solicitard una carta de motivacién que justifique la necesidad de
dicha beca y el interés por el programa.
« Comprobante de pago correspondiente a la matricula.
- En caso de ser estudiante avanzado, se requiere presentar certificado de alumno regular.

La ficha de inscripcion se facilitara en la difusion de la diplomatura mediante un link.

Arancel

La DNT es arancelada, el valor de 1a matricula de inscripcién se publicara en la difusién del programa.
Charla Informativa: A definir la fecha, hora y lugar.

Perfil del egresado

La DNT otorga a los alumnos conocimientos teérico-practicos en nanotecnologia; herramientas basicas de
innovacién, asi como también consideraciones generales para realizar transferencia tecnolédgica y
comercializacién.

Los graduados de la DNT tendrdn conocimientos practicos para la sintesis y caracterizaciéon de
nanomateriales, ademas podran adquirir una formacién interdisciplinar complementaria en el disefio y
aplicacién de nanosistemas.

Se otorgaran certificaciones segin el caso correspondiente: certificado de asistencia; certificado de
aprobacion, certificado de completitud de la diplomatura.



Escuelade Bioy
Nanotecnologias
EBYN_UNSAM

Al finalizar la cursada vy, en caso de aprobacién de todos los moédulos, se otorgara un Diploma Universitario
en Nanotecnologias, avalado por la Universidad Nacional de San Martin.

Plantel docente

Coordinadores:
Dra. Maria Fernanda Cardinal, Dr. Galo Soler Illia.
Profesores UNSAM:

Dra. Maria Fernanda Cardinal, Dra. Cintia Belén Contreras, Dr. Gastén Corthey, Dra. Estefania Gonzalez
Solveyra, Dra. Amparo Lago Huvelle, Lic. Olivia Maceira, D1. Diego Pallarola, Lic. Hernan Prypsztejn, Dr.
Galo Soler Illia, Dra. Mariana Tasso.

Junto con profesores externos invitados

Dedicaciéon horaria

La presente diplomatura cuenta con un total de 128 horas de cursada. Los estudiantes deben planificar4a 6
horas semanales de estudio independiente, por fuera de las clases programadas, para realizar lecturas
adicionales, informes, estudio y reflexién sobre el curso.

La cursada comprende 2 semestres. La cursada de los médulos es secuencial, y 1a aprobacién de cada uno es
necesaria para avanzar en la cursada con los siguientes modulos.

La modalidad de cursada sera hibrida, virtual y presencial en el campus Miguelete de la UNSAM.

Los alumnos deberan tener disponibilidad para contar con el 85% de asistencia a las clases practicas
presenciales (laboratorios).

Dias y horarios tentativos de cursada:

e Mobdulos 1y 2: Sdbados de 9 a13 hs.
e Mobdulos 3y 4: Jueves o Viernes 14-18 hs.

Mas informacion

Instituto de Nanosistemas - Escuela de Bio y Nanotecnologias - UNSAM

E-mail: cursosins@unsam.edu.ar

Programa analitico (detallado)

A continuacioén, se brinda el programa analitico detallado de cada médulo:
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Maodulo 1: Infroduccidn General a la Nanotecnologia

(32 hs, 8 clases tedrico-practicas de 4 hs)

Unidad 1: Fundamentos de la Nanotecnologia Introduccién a las herramientas necesarias y comunes en
nanotecnologias. Nanomateriales y su impacto en la vida cotidiana. Nociones de estructura de la materia:
atomos, enlace quimico, estructuras cristalinas. Modificaciéon de propiedades en la escala nanométrica.
Ejemplos de uso de propiedades en nanotecnologias.

Unidad 2: Nanoestructuras y geometria Principios de estructura electrénica en materiales. Teoria de
bandas, interpretaciéon de propiedades. Nanomateriales: Caracteristicas y propiedades dependientes del
tamaifio. Puntos cuinticos (quantum dots), cables cudnticos y nanolaminas, su estructura y propiedades.
Estados confinados. Aplicaciones.

Unidad 3: Superficies Energia Superficial. Rol en la estabilidad de nanoparticulas. Coloides, interacciones y
estabilidad. Modelo DLVO. Propiedades de coloides. Caracterizacion de la carga superficial, potencial zeta,
dispersion de luz. Aplicaciones.

Unidad 4: Sintesis de nanomateriales “bottom-up” Métodos de preparacién bottom-up. Formacién de
nanoparticulas y peliculas delgadas: precipitacion, dip- y spin-coating. Preparacion de nanomateriales por
métodos industriales. Funcionalizacién. Autoensamblado. Materiales hibridos.

Unidad 5: Tecnologias de microfabricacién Introduccién a la produccién de materiales por técnicas
top-down. Introduccién a procesos microelectrénicos. Depdsitos de peliculas delgadas por técnicas fisicas y
quimicas en fase vapor. Litografia, transferencia de patrones por e-beam y UV. Grabado de peliculas y en
volumen por via htimeda/seca. Encapsulado cerdmicos de microsistemas. Aplicaciones de MEMS.

Unidad 6: Caracterizacion de Nanomateriales Microscopias electrénicas de barrido y transmision.
Técnicas de rayos X: difraccion y dispersién; uso de radiacion sincrotron, espectroscopias de absorcién de
rayos X (XANES y EXAFS). Espectroscopias de absorcion y fluorescencia UV/visible, FTIR, Raman, EDS,
EELS. Analisis de superficies mediante XPS.

Unidad 7: Estudio integrado de Nanomateriales Estudio de casos bibliograficos que integran sintesis,
caracterizacién y propiedades en sistemas complejos. An4lisis del método de preparacién. Analisis critico
del uso de técnicas de caracterizacién. Uso integrado de estrategias quimicas en el control de composicién,
morfologia, tamafio y superficie. Correlacién estructura-propiedades.

Aprobacién: Examen parcial.
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Maodulo 2: Propiedades de la Nanoescala

(32 hs, 6 tedrico-practicas de 4 hs, 8 hs laboratorio)

Unidad 1: Nano-6ptica Control de 1a luz en nanoescala. Plasmones, amplificacién de campo eléctrico;
espectroscopias SPRy SERS. Principios de Foténica: guias de onda, cristales foténicos. Quantum dotsy
aplicaciones en biomarcacién y displays.

Unidad 2: Sensores nanoestructurados Concepto de sensor; sensibilidad, selectividad y especificidad.
Componentes. Tipos de transduccién: sensores Opticos y electroquimicos. Aplicaciones en industrias,
ambiente y diagnéstico. Principios fisicos y bioldgicos. Sensores acoplados a anticuerpos, aptameros o
ADN. Deteccién de contaminantes y biomoléculas.

Unidad 3: Nanomagnetismo Orden magnético, dominios y monodominios. Sintesis de ferrofluidos y
nanoparticulas superparamagnéticas. Propiedades y caracterizacién. Aplicacién de nanoparticulas
magnéticas en biologia y medicina (drug delivery, contraste de MRI, hipertermia, etc).

Unidad 4: Materia blanda. Nanomateriales organicos o sistemas “blandos” (soft nanomaterials): nano y
micro emulsiones; micelas convencionales y poliméricas; liposomas, niosomas y polimerosomas;
nanoparticulas poliméricas; nanoparticulas lipidicas y “carriers” lipidicos nanoestructurados;
dendrimeros; nanocristales; nanofibras.

Unidad 5: Nanotecnologias aplicadas a la salud. Bionanotecnologia y Nanobiotecnologia: definiciones
bésicas. Uso de nanotecnologias en diagnéstico y tratamiento. Teranoéstica. Sistemas de liberacién
controlada: nanocarriers blandos, duros e inteligentes. Técnicas de funcionalizacién y Bio-targeting.
Aplicaciones: ‘drug delivery” en sistemas terapéuticos e inmunizacién, prostética, nutracéuticos,
cosméticos y agroquimicos.

Unidad 6: Otras aplicaciones de nanomateriales: Discusién de casos. Aplicaciones en: Salud (ingenieria
de tejidos, implantes, odontologia), Catdlisis y Fotocatalisis, Remediacion ambiental, Energia,
Comunicacién, Compositos reforzantes. Aplicaciones industriales. Seminario temAatico, exposicién de
estudiantes.

Unidad 7: Laboratorio demostrativo (8 hs).

Aprobacién: Seminario grupal tematico; Informes de laboratorio.
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Maodulo 3: Preparacion y Caracterizacion de Nanomateriales

(32 hs, 5 clases tedrico-practicas de 4 hs, 12 hs laboratorio)

Unidad 1. Metodologias generales de producciéon y caracterizacion de nanomateriales. Metodologias
quimicas de sintesis “bottom-up”. Precipitacién. Tipos de precursores y reactividad en solucién. Modelos de
precipitacion. Reactividad de sales en solucién: hidrélisis, condensacién, formacién de fases solidas.
Métodos de reduccion. Nucleacién y crecimiento de particulas en solucién: Nucleaciéon homogénea (modelo
de La Mer y modificaciones). Nucleacién heterogénea. Crecimiento cristalino. Estabilidad morfologica.
Particulas coloidales. Agentes de terminacion.

Unidad 2. Caracterizacion estructural basica de nanoparticulas. DRX, DLS, espectroscopia UV-visible de
absorcién y fluorescencia, FTIR, Raman, adsorcién de gases. Uso de técnicas cruzadas para la
determinacion estructural, morfolégica y superficial completa.

Unidad 3. Laboratorio: Nanoparticulas a partir de metodologias de precipitacién. Casos de
semiconductores (ZnO, CdS) y metales (Ag, Au). Produccién por nucleacién-crecimiento, caracterizacion
estructural y funcional.

Unidad 4: Métodos sol-gel. Alc6xidos en solucién: Estructura, hidrélisis, condensacién. Precursores
mixtos; precursores hibridos. Modelos de gelificacién y percolacién. Precursores funcionalizados. Uso en
redes y modificacién de superficies. Polimeros nanoestructurados. Nanomateriales hibridos: control de la
reactividad y reticulacién. Preparacién de peliculas delgadas por métodos quimicos. Relacién entre el
precursor y la microestructura de las peliculas. Dip-coating, Spin-coating.

Unidad 5: Polimeros nanoestructurados y Nanocompdsitos. Precursores. Metodologias de sintesis
polimérica. Procesamiento de polimeros. Caracterizacién estructural. Polimerizacién avanzada: técnicas
RAFT, ATRP y otras. Caracterizacién estructural y espectroscépica. Polimeros en superficies. Nasosistemas
hibridos y nanocompdésitos, propiedades regulables, efectos de superficie y compatibilidad. Técnicas
aditivas.

Unidad 6: Depdsitos de peliculas delgadas por técnicas fisicas y quimicas en fase vapor. Crecimiento
por oxidacién térmica de silicio. Litografia, transferencia de patrones por e-beam y UV. Grabado de peliculas
y en volumen por via hiimeda/seca. Encapsulado ceramicos de microsistemas. Aplicaciones de MEMS.
Técnicas de caracterizaciéon de peliculas delgadas: profilometria, RRX, interferometria, elipsometria,
microscopias electrénicas y de sonda, angulo de contacto. Espectroscopias superficiales: XPS.
Caracterizaciéon cruzada.

Unidad 7. Laboratorio (2 clases): Preparacion de peliculas delgadas: uso de métodos top-down y
bottom-up. Medicién de espesor, densidad, indice de refraccién, modelado. Modificacién de superficies.
Caracterizacién superficial. Preparacién de polimeros nanodispersos: caracterizaciéon en solucién y en
superficies.
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Unidad 8: Técnicas avanzadas de caracterizacién. Técnicas de sincrotrém: XAS, SAXS. Técnicas
espectroscopicas y microscopicas “in situ” y “operando”.

Aprobacién: Examen parcial individual domiciliario; Informes de laboratorio grupales.
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Maodulo 4: De la Nanaociencia a las Nanotecnologias

(32 hs, 8 clases tedrico-practicas de 4 hs)

Unidad 1. Aplicaciones generales de las nanotecnologias en productos de uso cotidiano. Textiles
inteligentes, barbijos CONICET. Protectores solares. Catalizadores de autos. Pinturas. Nanocompositos
reforzadores de las propiedades mecanicas.

Unidad 2. Aplicaciones en campos avanzados: salud, energia y ambiente. Casos de estudio: Vacunas
liposomales. Baterias. Lector de disco rigido. Televisores de puntos cuanticos.

Unidad 3. Tépicos de Nanobiotecnologia. Estudio de casos. Nanobioreactores. Nanobiosensores
comerciales. Lab-on-a-chip. Nanomedicina regenerativa: impresién 3D de érgano e implantes inteligentes.
Nanobiomimetismo. Liberacién controlada de principios activos.

Unidad 4. Enfoques de innovacién. Economia de 1a Nanotecnologia. Del concepto al negocio. Fuentes de
financiamiento (FITBA). Start-up. Aceleradoras. Convenios Universidad —Empresa. Casos de estudio de
caso.

Unidad 5. Propiedad Intelectual. Modalidad de proteccién de propiedad intelectual. Patentes. Secreto
comercial (trade-secret). Gestién de la propiedad intelectual. Organismos nacionales e internacionales
(WIPO). Asesoramiento nacional.

Unidad 6. Fabricaciéon a gran escala. Dificultades experimentales. Aspecto cientifico-tecnolégico.
Aspectos econdémicos. Casos de estudio. Escala technology readiness level (TRL).

Unidad 7. Comercializacién. Evaluacién del potencial comercial de las innovaciones e invenciones.
Aspecto cientifico-tecnolégico: estabilidad, shelf-life. Aspectos econdémicos: principios y estrategias de
comercializacién. Casos de estudio.

Unidad 8. Aspectos Regulatorios y Normativos. Entes regulatorios nacionales e internacionales en
nanotecnologia. Registro de productos comerciales que incorporan nanotecnologia. La Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE): Test Guidelines (TG) y Document Guides (DG), Mutual
Acceptance of Data (MAD), Good Laboratory Practice (GLP). Organismo Argentino de Acreditacion (OAA):
certificacién y acreditacién. Buenas Practicas de Laboratorio (BPL). Normas internacionales en
nanotecnologia: ISO, ASTM, UNE, etc. Comité Técnico ISO/TC 229 NANOTECHNOLOGIES. El Instituto
Argentino de Normalizacién y Certificaciéon (IRAM). Comité de Nanotecnologias.. Normas IRAM vigentes
en el Aambito de las nanotecnologias. Proceso normativo.

Unidad 9. Nanotoxicologia. Ensayos toxicol6gicos. Métodos de exploracién toxicoldgica para la evaluaciéon
de la seguridad de nanomateriales fabricados.

Unidad 10. Vigilancia tecnoldgica e Inteligencia Competitiva. Vigilancia Competitiva. Vigilancia
Comercial. Vigilancia Tecnoldgica. Vigilancia del entorno. Blisqueda y clasificacién de informacién. (estado
del arte, propiedad intelectual, principales competidores). Decisiones estratégicas. Herramienta nacional:
VINTEC.
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Aprobacién: Trabajo Final: Discusién y defensa de seminario tematico grupal y entrega de monografia.
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