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Unidad 1
¢Adonde estamos? [Ordenes de tamario en el Universol: Introduccién a la
Nanotecnologia.
Nuevos fendmenos asociados a la nanoescala (l). Definiciones basicas:
nanociencia, nanotecnologias, hanoescala, hanomaterial. Nanomateriales naturales.
Cristales fotonicos. Nuevos fenomenos fisicos: gravitacion, efecto tunel,
confinamiento cuantico, cuantizacion de energia, movimientos al azar, relacion
area/volumen. Quimica en la nanoescala. Propiedades eléctricas y magnéticas en
la nanoescala.

Unidad 2
Nanomateriales ingenierizados 1. Nanomateriales basados en lipidos: introduccion
a los lipidos y formacion de agregados en agua; liposomas, nanoparticulas lipidicas:
estructuras, métodos de produccion (homogenizacion a alta presion, microfluidica),
aplicaciones.
Nuevos fenémenos asociados a la nanoescala (ll). Nanofoténica. Elementos de
fluorescencia. Quantum dots. Aplicaciones.
Nanomateriales ingenierizados 2. Nanomateriales basados en C: grafeno,
fullerenos y nanotubos de C. Descripcion de las estructuras, propiedades, méetodos
de produccion, aplicaciones. Nanoparticulas super-paramagnéticas: propiedades
magnéticas de la materia, super-paramagnetismo, produccion y propiedades de
SPION. Materiales Nanoporosos: zeolitas, silica, ceramicas, arcillas: estructuras y
aplicaciones. Nanomateriales basados en polimeros: introduccion a los polimeros,
nanoparticulas poliméricas, micelas poliméricas, dendrimeros: estructuras, métodos
de produccion, aplicaciones.

Unidad 3
Técnicas de determinacion del tamafio hidrodinamico y potencial Z en la
nanoescala. Determinacion de tamano de particula en el rango nanomeétrico por
dispersion dinamica de luz: Fundamentos, Equipamiento, Reporte de resultados,
Factores que influyen sobre el tamarno hidrodinamico, Comparacién con otras
técnicas: Nanopatrticle Tracking analysis, sedimentacion. Determinacion del
Potencial Z: Definicion de Potencial Z, Determinacion del Potencial Z, factores que
influyen sobre el potencial Z

Unidad 4
Técnicas de visualizacion en la nanoescala. Microscopias electronicas (TEM, SEM,
Cryo-TEM), microscopias scanning probe (AFM, STM) y técnicas de difraccion (XRD,
sincrotron): fundamentos, equipamientos, alcances y limitaciones de las técnicas.

Unidad 5
Nanobiomateriales y nanobioestructuras. Introduccion al funcionamiento de las
nanomagquinas biologicas. Rol de inercia, movimientos brownianos, efectos
gravitatorios, difusion en medios acuosos. Materiales biologicos basicos: lipidos,
azucares, aminoacidos y nucledtidos. Formas de asociacion de biomateriales:
estructuracion jerarquica. Tipos fundamentales de organizacion: sintesis covalente,
polimerizacion covalente, auto-asociacion y auto-ensamblaje. Tipos de
interacciones intermoleculares (intensidad y alcance). Efecto hidrofobico.
Termodinamica de la construccién de estructuras auto-asociadas y de estructuras
auto-ensambladas [modularidad, especificidad geomeétrica, unicidad de interaccion,
espontaneidad, cooperatividad, principio de Crane, correccidon de pruebas,
flexibilidad, granularidad atomical. Efecto de crowding intracelular y su impacto en



las constantes de equilibrio de asociacion-disociacion, el auto-ensamblaje proteico
y la cinética de difusion. Rol estructural de nanomateriales fibrosos. Nanofibras:
nanocelulosa y fibras poliméricas, electrospinning, aplicaciones. Nanotecnologia del
ADN.

Unidad 6
Fundamentos de nanobiomecanica celular. Definicion de nanobiomecanica.
Fuerzas en Biologia. Primera y segunda ley de Newton. Viscosidad de fluidos.
Numero de Reynolds y elementos de dinamica de fluidos. Ruptura mecanica de
materiales. Curvas tension vs deformacion Comportamiento newtoniano de un
solido rigido. Médulo de Young de un material. Conducta elastica y conductas no-
newtonianas de solidos blandos. Modulos de deformacion y de compresibilidad.
Relacion de Poisson. Adhesion vy friccion. Movimientos celulares y estructuras.
Modulos de rigidez longitudinal, flexural y torsional. Fibras de actina, microtubulos
de tubulina y filamentos intermedios: dinamica [treadmillingl, rol en la
nanomecanica celular. Crawling celular. Mecanotransduccion: respuesta mecanica
de componentes fibrosos del citoesqueleto y de la matriz extracelular (colageno,
elastina) y su relacion con patologias. Técnicas para medir modulo de Young sobre
nanomateriales: indentacion por microscopia de fuerza atomica, optical tweezers,
optical stretchers, chips microfluidicos.

Unidad 7
Bionanomotores. Bionanomotores lineales (no procesivos: ej: miosinas; procesivos:
ej. kinesinas y dineinas) y rotatorios (FOF1ATP sintasa). Mecanismos de
operatividad, ordenes de fuerzas involucradas y eficiencia de funcionamiento.
Nanomotores artificiales. Definicion de maquina molecular, switch molecular y
motor molecular. Brownian ratchets. Motores quimicos: rotaxanos y catenanos.
Motores impulsados por catalisis, energia electromagnética o acustica. Nanocables,
motores esfericos (Janus), tubulares. Aplicacion a técnicas diagnosticas.

Unidad 8
Aplicaciones en nanomedicina. Nano-drug delivery: Definicion y principios
fundamentales. Rutas de administracion: parenteral (intravenosa, subcutanea,
intramuscular, intraperitoneal) [corona proteica, biodistribucion, farmacocinética,
rutas endociticas, excrecionl; topica (transcutanea), oral, inhalatoria. Nanomedicinas
en uso clinico: antitumorales [modelos in vitro, in vivo e impacto de la sobre
estimacion del enhanced permeation and retention effect (efecto EPR)] y
antimicoticos parenterales. Nanomedicinas en desarrollo preclinico: principales
agentes antitumorales, anti-infecciosos, agentes cardiovasculares, anti-
inflamatorios. Delivery de material nanoparticulado al sistema nervioso central.
Agentes antineurodegenerativos.
Elementos de nanovacunacion: fundamentos del uso de nanoparticulas como
agentes adyuvantes y ejemplos en desarrollo preclinico.
Nanotoxicologia: Definicion. Exposicion no intencional (contacto por piel e
inhalacion) vs exposicion intencional. Principales efectos toxicos tras administracion
parenteral de nanomedicinas. Efecto CARPA. Modelos animales empleados en
nanotoxicologia.
Aspectos regulatorios. Nanomedicinas desde el punto de vista de ANMAT. Non-
Biological-Complex-Drugs (NBCD).

Unidad 9
Nuevos fenémenos asociados a la hanoescala (lll). Propiedades opticas en la
nanoescala. Cuantificacion de material asociado a superficies por técnica de surface
plasmon resonance (SPR). Color en nanoparticulas. Scattering, absorcion,
transmision, reflexion de luz sobre materiales. Nanoesferas, nanorods, nanoshells,
nanocages de Au. Aplicaciones. Fundamentos de espectroscopia Raman. Raman-
enhanced SPR (SERS). Aplicaciones.



Unidad 10
Elementos de microfluidica. Definicion. Ventajas. Mezclado, tension superficial,
capilaridad, electrowetting. Componentes fundamentales de un microTAS (Total
Analytical System). Concepto de Point of Care. Ordenes de presion necesarias. Flujo
en un microcanal impulsado por diferencia de presion [Flujo de Poiseuille: perfil
parabolico, dispersion de Taylorl. Técnica FFF (Fast Flow Fractionation). Flujo en un
microcanal impulsado por un campo eléctrico: electroosmosis y longitud de Debye.
Nanofluidica. Definicion. Nanoporos y nanocapilares.

Unidad 11
Métodos de microfabricacion. Materiales: vidrio, silice, polimeros; polimetilmetacrilato
(PMMA), teflon, polidimetilsiloxano (PDMS). Caracteristicas quimicas, fisicas y
mecanicas del PDMS. Fotolitografia, litografia soft. Materiales: fotoresists, preparacion
de fotomascaras positivas o negativas. Fundamentos de fabricacion de chips
microfluidicos por replica molding, capillary molding, microcontact printing,
microtransfer molding. Aplicacion al diseno de cultivos celulares 3D y microfluidicos.
Organ- on-a-chip.



