PROGRAMA DE CURSO
INTRODUCCION A LOS BIO Y NANOMATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

DIETOETR (il Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del Introduccion a los Bio y

. Cddigo IQ5422 | Créditos 6
curso Nano materiales

Nombre del

., Introduction to Bio and Nano materials
curso en inglés

Horas . . Trabajo
Docencia 2 Auxiliares - J 8,0
semanales personal

Caracter del
curso

Obligatorio Electivo X

Requisitos 1Q3215: Ciencia de los materiales/ME3110: Ciencia de los materiales

B. Proposito del curso:

El curso 1Q5422, Introduccién a los Bio y Nanomateriales, tiene como objetivo entregar los
conceptos mas relevantes para entender la ciencia de los bio y nano materiales, desde las
definiciones fundamentales hasta las aplicaciones mas recientes, con énfasis en la relacion
estructura del material con sus propiedades. Se analiza las principales consecuencias que
tiene la materia a escala nanométrica, con el objetivo de entender las nuevas o mejores
propiedades que emergen. Se da una perspectiva historica del desarrollo de los
nanomateriales, y se discuten los principales campos de aplicacién de los nanomateriales,
como por ejemplo en generacidén de energia, medicina, y catdlisis. También se discute los
fundamentos de la Ingenieria de Tejidos, en particular la relevancia del desarrollo de
biomateriales para producir andamios bioactivos que permitan regenerar tejidos. Se analiza
la evolucién de los biomateriales y sus principales caracteristicas para su aplicacion en
medicina regenerativa. Se analiza finalmente la relevancia de la biomimética para desarrollo
de nuevos materiales.




> Ingenieria

C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje

RA1: Analiza los conceptos basicos de los bio y nanomateriales, con un fuerte énfasis en sus
propiedades y aplicaciones tecnoldgicas.

RA2: Conoce las técnicas mas relevantes para la caracterizaciéon de nanomateriales.

RA3: Discute como la estructura y tamaio de un material define sus propiedades y aplicaciones
en nanotecnologia.

RA4: Comprende la relevancia del disefio de materiales bioactivos para el area de Ingenieria de
Tejidos, y del desarrollo de andamios para el crecimiento celular.

RAS5: Conoce los fundamentos de la biomimética y su aplicacion en el desarrollo de nuevos
materiales.

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Introduccion a los
RA1 . 2 semanas
materiales avanzados

Contenidos Indicador de logro
1.1. Definicién, evolucién, | La/el estudiante:
clasificacidon y propiedades de
los materiales. 1. Aprende las herramientas basicas para entender
1.2.Enfoque  multidisciplinario: los materiales y su importancia en el avance
ejemplos concretos sobre la tecnoldgico.
innovacién en diversos | 2. Analiza el rol de los materiales y conoce sus
campos de la ciencia actual. clasificaciones.
3. Conoce los avances recientes en ciencia de los
materiales.

M.F. Ashby, D. R. H. Jones, “Engineering materials 1: an
Bibliografia de la unidad introduction to their properties and applications and
design”, Elsevier.




Numero RA al que tributa

RA2

Contenidos

1.1.Introduccidon a los estados
de la materia y a los
cristales.

1.2.Introduccidn a la difraccién
de Rayos X.

1.3.Conceptos generales de
microscopia electrénica y
AFM.

de Ingenieria

Nombre de la unidad Duracion en semanas

Técnicas de Caracterizacion

. 2 semanas
de Materiales

Indicador de logro

La/el estudiante:

1. Entiende los estados de la materia, en particular el
estado solido cristalino.

2. Conoce la Ley de Bragg y los patrones de difraccién
de materiales sélidos y amorfos.

3. Analiza los resultados de microscopia electrénica de
barrido y de transmisién, vy discute su
complementariedad.

4. Conoce la caracterizacion morfoldgica obtenida por
AFM.

Bibliografia de la unidad

G.L. Gornyak at al. “Introduction to nanoscience”. CRC
press.




Numero RA al que tributa

Contenidos
1.1.Definicién y  ejemplos
historicos de los
nanomateriales.
1.2.Estructura del carbono.
1.3.Técnicas de Obtencién de
Nanomateriales.
1.4.Andlisis de propiedades
superficiales de los
nanomateriales y de
nanocompositos.

Bibliografia de la unidad

Nombre de la unidad

Duracion en semanas

Indicador de logro

La/el estudiante:

Analiza los conceptos basicos y generales en
torno a las propiedades de los nanomateriales.
Discute las nuevas propiedades a la nanoescala y
las aplicaciones tecnoldgicas mas relevantes de
este tipo de materiales.

Entiende las diferentes rutas de sintesis u
obtencidon de nanomateriales (boton-up o top-
down).
Relaciona las
nanomateriales
aplicaciones.
Entiende como la nanociencia converge hacia
materiales poliméricos a través de los
nanocompositos, % sus consecuencias
tecnoldgicas.

Discute el disefio de materiales poliméricos
compuestos para aplicaciones especificas..

propiedades
con  sus

superficiales de
propiedades vy

G.L. Gornyak at al. “Introduction to nanoscience”. CRC

press.




Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Contenidos Indicador de logro

1.1.Definicion y aplicaciones de | La/el estudiante:
un biomaterial.

1.2.Ingenierfa de Tejidos. 1. Analiza los principales conceptos en biomateriales y
1.3. Impresién 3D para entiende sus principales aplicaciones.

aplicaciones en | 2. Discute el disefio de biomateriales para aplicaciones

biomedicina. en ingenieria de tejidos, y la relevancia de un andamio
1.4.lmpacto  tecnoldgico vy para crecimiento celular.

ejemplos. 3. Comprende el rol de los mecanismos celulares en la
1.5.Biomimética regeneracion de tejidos.

4. Conoce las técnicas de impresiéon 3D y su capacidad
para disefiar andamios en el dambito de la medicina
regenerativa.

5. Entiende la relevancia de imitar a la naturaleza en el
disefio de nuevos materiales bio-inspirados.

6. Conoce los principales requisitos en el disefio de un
material biocompatible.

Bibliografia de la unidad

Articulos cientificos de actualidad




E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensefanza:

¢ Clases expositivas.
e Seminarios.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso podria considerar las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje Ponderacion (%)

asociado a la evaluacion

= Dos Seminarios realizados por los | RA1, RA2, RA3, RA4, RA5 70
alumnos de caracter obligatorio.

= Un examen. RA1, RA2, RA3, RA4 30

G. Recursos bibliograficos:

[1] G. Cao, ed. “Nanostructures and nanomaterials: synthesis, properties and applicattions”,
Imperial College press.

[2] M.F. Ashby, D. R. H. Jones, “Engineering materials 1: an introduction to their properties and
applications and design”, Elsevier.

[3] I.D.R. Mackinnon y F.A. Mumpton eds. “Electron-optical methods in clay science”, CMS
workshop lectures, v.2.

[4] W. Burrels,” Microscope technique: a comprehensive handbook for general and applied
microscopy”, Fountain press.

[5] P. M. Dove, J.J. de Yoreo, S. Weiner. “Biomineralization” de Reviews in Mineralogy, The
mineralogical Society of America.

[6] G.L. Gornyak at al. “Introduction to nanoscience”. CRC press.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Humberto Palza

Validado por: Coordinacion del Minor

Revisado por: Area de Gestidn Curricular




PROGRAMA DE CURSO
POLIMEROS

A. Antecedentes generales del curso:

DIETOETRE[[i(el Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del . sdi adi
ombre de Polimeros Codigo Q4421 | Créditos 6
curso
Nombre del
o, Polymers
curso en inglés
= Docencia 2 Auxiliares | 1,5 Trabajo 6,5
semanales personal
Caracter del Obligatorio - Electivo X
curso
Requisitos Fi2004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

B. Proposito del curso:

El curso 1Q4421, Polimeros, tiene como objetivo general entregar las herramientas
cientificas/tecnoldgicas asociadas a la ciencia de polimeros en lo que respecta a las
definiciones mas relevantes, clasificaciones, mecanismos y cinética de los diferentes tipos de
polimerizacion encontradas regularmente en la industria y los actuales desarrollos
tecnoldgicos. Se introduciran los mecanismos cinéticos y moleculares asociadas a los procesos
por etapas y adicion, de manera que el estudiante analice como dependiendo del proceso se
obtienen las principales ecuaciones de disefio de las cinéticas de polimerizacién y se logra
cuantificar las principales caracteristicas. Se discute en detalle las reacciones de
polimerizacidn radicalaria y por condensacion, ademas de otros sistemas de adicion como por
ejemplo de coordinacidn, y se deduce las expresiones para analizar el peso molecular del
polimero generado, polidispersidad y productividad. Se relaciona estructura molecular
obtenida por cada tipo de polimerizacidn con las principales propiedades del polimero. Se
espera que el alumno discuta y analice para diferentes tipos de polimeros, los principales
mecanismos y ecuaciones cinéticas, logrando entender las consecuencias sobre su aplicacion.
Se analiza en detalle los tipos de reactores de polimerizacion, tales como “emulsién”,
“suspension” y “bulk”, ademas de otros procesos como “Slurry” o por “solvente”. Se analiza
la evolucién de los catalizadores para la producciéon de poliolefinas, y las diferentes
configuraciones industriales, hasta lo que se produce en la actualidad.

Las principales habilidades entregadas por el curso dicen relacidon con la capacidad de
entender la estructura de los diferentes polimeros y como esta se asocia a su proceso y
mecanismo de polimerizacién, ademas del tipo de reactor utilizado.




C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje ‘

RA1: Comprende, aplica y analiza los principales conceptos relacionados con polimeros y sus
principales propiedades relacionando la estructura de los polimeros con sus propiedades

RA2: Comprende los mecanismos y la cinética de formacion de los polimeros.

RA3: Realiza un analisis sintético de las variables de proceso en los reactores de polimerizacion
y su relacion con el disefio de polimeros con propiedades especificas

RA4: Aplica y evalua los recientes desarrollos en el campo de Nuevos Materiales relacionados
con Polimeros.

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
RA1, RA4 Introduccién a Polimeros 2 semanas
Contenidos Indicador de logro
1.1.Conceptos basicos, | La/el estudiante:
clasificacién y tipos de
polimeros. 1. Explica los diferentes tipos de polimeros, tanto
1.2.Estructura y conformacién naturales como sintéticos, de acuerdo a sus
de  macromoléculas, vy principales propiedades.
disolucién de | 2. Relaciona el tipo de estructura molecular del
macromoléculas. polimero con su proceso de sintesis o de
1.3. Evolucién del desarrollo de obtencion.
materiales poliméricos y | 3. Comprende la naturaleza de los polimeros tanto
sus propiedades. en su evolucidn histérica como en su desarrollo
tecnoldgico.

Billmeyer, Fred W. “Text Book of Polymer Science”
Willey-Intersc.

Bibliografia de la unidad




ZIN\
Escuela de Ingenieria
) [C Lo

Numero RA al que tributa

Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA2 Fisica-quimica de polimeros

Contenidos

1.1.Polimeros en solucidon y en
estado sélido.

1.2.Conformacién de cadenas,
medida de peso moleculary
su distribucion.

1.3.Determinacién de la
composicién de la
estructura quimica de un
polimero.

Indicador de logro
La/el estudiante:

1. Aplica y evalia los principales conceptos de las
propiedades fisico-quimicas de los polimeros, y como
se relacionan con sus propiedades de sintesis.

2. Aplica conceptos de peso molecular promedios y
polidispersidad.

3. Relaciona mecanismos
copolimeros.

de caracterizacion en

Bibliografia de la unidad

Bibliografia de la unidad Billmeyer, Fred W. “Text
Book of Polymer Science” Willey-Intersc.

Numero ‘ RA al que tributa

RA2, RA3

Contenidos

3.1.Principales mecanismos de
polimerizacidn y su cinética:

radicales libres, idnico,
coordinacidn, y por etapas.
3.2.Modelos cinéticos y

principales parametros que

afectan las reacciones de

polimerizacion.
3.3.Procesos de polimerizacién.

Nombre de la unidad ‘ Duracion en semanas

Mecanismos y cinética de la

. o 3 semanas
homo y copolimerizacion

Indicador de logro

La/el estudiante:

1. Aplica y analiza conceptos de mecanismos quimicos de
polimerizacidn para reacciones por etapas o por adicion.

2. Analiza las principales ecuaciones cinéticas para cada
tipo de polimeros discutiendo el efecto de los
principales pardmetros sobre la productividad y peso
molecular del polimero.

3. Comprende los diferentes procesos de polimerizacién
en forma comparativa, dependiendo del tipo de
polimero.

Bibliografia de la unidad

Bibliografia de la unidad Billmeyer, Fred W. “Text
Book of Polymer Science” Willey-Intersc.




Escuela de Ingenieria
y Ci

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

n RA3, RA4 Reactores de polimerizacién

Contenidos Indicador de logro
1.1.Reactores de | La/el estudiante:

polimerizacion.

1.2.Simulacidn de reactores de 1. Aplicay analiza conceptos de disefio y de ingenieria en

polimerizacién. la sintesis industrial de polimeros con propiedades
1.3.Ingenieria Macromolecular. especificas.
1.4.Tépicos en Sintesis | 2. Discute el efecto del tipo de reactor de polimerizacién
Industrial de Polimeros. sobre su escalamiento y propiedades del polimero.

3. Entiende las principales ecuaciones cinéticas asociadas
a los mecanismos especificos de polimerizacion a
escala industrial.

Bibliografia de la unidad Billmeyer, Fred W. “Text Book of Polymer Science” Willey-
Intersc. Articulos cientificos.
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensefanza:

¢ Clases expositivas.
¢ Seminarios realizados por los propios alumnos.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso podria considerar las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje Ponderacion (%)

asociado a la evaluacion

= Dos Seminarios realizados por los RA1, RA2, RA3, RA4 70
alumnos, con asistencia obligatoria.

= Examen RA1, RA2, RA3, RA4 30

G. Recursos bibliograficos:

[1] Young, R. Novell, P. “Introduction to Polymers”. CRC Press

[2] Billmeyer, Fred W. “Text Book of Polymer Science” Willey-Intersc.

[3] Seymour R. B., and Carraher C. E. “Structure-Property Relations in Polymers”. Plenum Press,
1994.

[4] Allcock, H. “Contemporary Polymer Chemistry”, prentice Hall, 1990.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2024

Elaborado por: Humberto Palza
Validado por: Validacién CTD

Revisado por: Area de Gestién Curricular
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