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C2 BIOFIiSICA E BIONANOSSISTEMAS - O que é?

Uma vez que a Biofisica estuda o0s
principios fisicos subjacentes a todos
0S processos e funcdes dos sistemas

VIVOS...



C2 BIOFIiSICA E BIONANOSSISTEMAS - O que é?

Il\

... 0 Mestrado em Biofisica e Bionanossistemas:

.- Centra-se na relacéo entre estrutura, composi¢éo e
funcdo dos sistemas biolégicos, combinando
metodos fisicos e meétodos de biologia celular e
molecular, de modo a compreender 0S pProcessos
biologicos;

- Foca-se também no estudo de sistemas modelo
(bionanossistemas), com possivel potencial de
aplicacao em bionanotecnologia, farmacologia e
nanomedicina.
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... Porqué Biofisica?
e Nanociéncias (Ciéncias das pequenas dimensdes (nm))

»Fisica Quantica
»Quimica e Bioguimica
»Nano-electrénica
»Ciéncias dos materiais

> Biofisica

....Porqué Bionanossistemas?

® Nanotecnologias (Aplicacdes de pequenas dimensdes (nm))
»>Fisica dos materiais e dispositivos
»Tecnologia de processos
»Metodologias de Desenho para nanoelectronica
»Novos dispositivos e sensores

» Bionanossistemas



Bionanossistemas (exemplos)

104-10° moléculas anfifilicas vesiculos preparados
em laboratoério.

» Lipossomas

» Lipoplexos

» Nanoparticulas-quantum dots

1 BIONANOSSISTEMAS PARA ENTREGA DE FARMACOS E MATERIAL GENETICO

1 PROPRIEDADES E APLICACOES BIOMEDICAS DE NANOPARTICULAS

1 BIONANOCONJUGADOS E BIOSSENSORES

1] METODOS DE PREPARACAO, BIOCOMPATIBILIZACAO, TARGETING E
TECNICAS AVANCADAS 5



C2 BIOFiSICA DE BIONANOSSISTEMAS - Plano de Estudos

Objectivos do C2 em Biofisica e Bionanossistemas
(BBns):

O proporcionar formacéo avancada de elevada qualidade em Biofisica
e bionanossistemas;

O proporcionar um ambiente cientifico estimulante em projectos de
Investigacao de reconhecida qualidade, facilitador da aprendizagem,
da troca de ideias e do empreendedorismo;

L preparar adequadamente os candidatos para uma carreira de
investigacdo em Biofisica, no pais e no estrangeiro;

U fomentar a integracdo no mercado de trabalho, em empresas de
base tecnologica e em centros de investigacao.

U Paraingressar neste programa de estudos avancados, o candidato
devera possuir uma preparacao cientifica adequada e um grau de
motivagao elevado.



C2 BIOFiSICA E BIONANOSSISTEMAS - Plano de Estudos

Competéncias adquiridas com o Grau de Mestre em
Biofisica de Bionanossistemas (MBBNS):

0 Desenvolvimento de novos bionanossistemas para aplicacoes
especificas, respondendo ao interesse de empresas e consorcios
de investigacao, nomeadamente nas areas de Nanomedicina e
Bionanomateriais.

U Capacidade de integracdo em equipas interdisciplinares de
investigacao e desenvolvimento (I&D) na area de Biofisica e dos
Bionanossistemas;

O Empreendedorismo para novos projectos na area dos
Bionanossistemas;- Implementacdo e utilizacdo de técnicas de
caracterizacao avancada de Bionanossistemas;

0 Desenvolvimento de novas areas tecnologicas na interface da
Fisica com a Biologia.



C2 BIOFISICA E BIONANOSSISTEMAS - Plano de Estudos
Sao pontos fortes do MBBNSs

) o facto de existirem ja na UM programas
multidisciplinares envolvendo as areas de Fisica e
Biologia.

I1) contribuicdo para a projeccao da UM como uma Escola
de qualidade ao nivel nacional e internacional.

i) a escassa oferta a nivel nacional de ciclos de estudo
nesta area cientifica.

IV) o fortalecimento da interaccao da UM com 0 novo
Instituto  "International Ibertan  Nanotechnology
Laboratory"”, promovendo a qualidade da investigacao
na area de Nanotecnologia.
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Mestrado em Biofisica e Bionanossistemas
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C2 BIOFiSICA E BIONANOSSISTEMAS - Plano de Estudos
¢ Plano de Estudos

1° Semestre - 30 ECTS

e BIOFISICA CELULAR (DF+DB) - 7,5 ECTS

Biomoléculas; Membranas bioldgicas; Processos de transporte molecular passivi
e activo; Mecanismo celular de geracédo de potenciais eléctricos, de potenciais d
accao e sua propagacao; Termodinamica e comportamento de lipidos em mei
aquoso: polimorfismo e auto-organizacao. Fluidez de membranas.

e TECNICAS AVANCADAS EM BIOFISICA | (DF+DB) — 10 ECTS:

Fundamentos de absorcéao no UV-Visivel e emisséo de Fluorescéncia; Microscopia de
fluorescéncia, confocal e de tempos de vida; Citometria de fluxo; Técnicas de
fraccionamento celular.

e BIONANOSSISTEMAS (DF + DB) - 7,5 ECTS

Sistemas para libertacdo de moléculas bioactivas (lipossomas e lipoplexos); bioactividade e
toxicidade; Nanoparticulas, suas propriedades e aplicaces, Bionanoconjugados; Motores
moleculares.

« « TEMAS ATUAIS EM BIOFISICA E BIONANOSSISTEMAS (DF + DB) - 5 ECTS (a
funcionar na forma de Seminarios)



C2 BIOFiSICA E BIONANOSSISTEMAS - Plano de Estudos
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2° Semestre - 30 ECTS

e TECNICAS AVANCADAS EM BIOFISICA Il (DF) - 5 ECTS

- Técnicas avancadas de fluorescéncia: FLIM (fluorescence lifetime imaging

microscopy), FCS (fluorescence correlation spectroscopy) e single-molecule,
excitacdo multifotonica, etc.

Microscopia electronica (SEM, TEM).Microscopia de forca atomica (AFM).
- Micromanipulacéo por laser: pingcas opticas, microdissecacao.
- Técnicas de difusdo de luz.
- Difraccéo de Raios-X, cristalizac&do de proteinas, difraccao de neutrdes.

e BIOFISICA MOLECULAR (DF + DB) - 5 ECTS
Bioinformética; Modelacéo molecular de Biomoléculas

e 3 UC de Opcao/Cursos Avancados (podendo ser de outros Departamentos ou
Escolas) - 15ECTS (3 x 5 ECTS)

e Projeto (pesquisa e redacgao do plano de tese) -5 ECTS



C2 BIOFISICA E BIONANOSSISTEMAS
TEMAS ACTUAIS EM BIOFISICA E BIONANOSSISTEMAS

o Nanomateriais para Bionanotecnologia e Nanomedicina: 1&D na
Europa e o impacto social e econdmico das suas aplicacoes

o Nanobiotechnology and theragnostics; views, techniques and
methods

o Vida artificial: como redesenhar sistemas bioldogicos encontrados
na Natureza

o Cell-biomaterial interactions. The case of bacterial cellulose

o Membrane Biophysics: lipid phases, domains, rafts, cholesterol in
membranes and lipid protein-interaction. Application of advanced
fluorescence and microscopy methodologies

o Nanotechnology-based strategies in Bone and Central Nervous

System Regenerative Medicine



C2 BIOFiSICA E BIONANOSSISTEMAS

o A simulacdo molecular: uma ferramenta para o estudo de
biossistemas

o Propriedades interfaciais e de auto-agregacao de novos surfactantes
derivados de aminoacidos e suas aplicacdes

o From Biophysics and Photochemistry to Nanomedicine

o Desenvolvimento de nanomagnetogeis para aplicacoes em
Imagiologia

o Avanco na area terapéutica: preparacdo e avaliacdo de novos
nanossistemas como veiculos carregadores de farmacos.

o SimulacOes de dinamica molecular fine-grained e coarse-grained de
proteinas e de bio e nanomaterias

o Advanced in vitro models for pre-clinical research
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C2 BIOFISICA E BIONANOSSISTEMAS
Plano de Estudos
3° e 4° Semestres (60 ECTS) - Dissertacéao

Opcoes oferecidas

©)

Opcao | - Bionanodispositivos para Diagndstico Clinico — Docente
Responsavel- Prof. Vasco Teixeira (EC/DF).

Opcéao ll- Perspectivas em Nanobiotecnologia Aplicada— Docente
Responsavel- Artur Manuel Cavaco-Paulo (Eeng/DEB).

Opcao lll -Fisica Aplicada em Dispositivos Baseados em MEMS — Docente
Responsavel Prof. Joaguim Carneiro (EC/DF).

Cursos Avancados

O

Opcéao I/li/lIl Curso Avancado- Nanoparticles and the immune system: risks
and therapeutic opportunitie-Andreia Gomes e Paula Sampaio (DB)

Opcéao I/li/lIl Curso Avancado - Mammalian and yeast cells as models in
programmed cell death (4th Edition) — Manuela Corte-Real, Maria Joao Sousa,
Ana Preto (DB)

Opcao I/ll/ Il Curso avancado- Pharmacological development: from organic
synthesis to clinical trials — Olga Coutinho (DB)

Opcao | /lI/lll Curso avancado- Cancer therapy: from basic research to clinic -
Ana Preto, Fatima Baltazar (ICVS)

Opcao /Il Curso Avancado- - Protein Traffing- Sandra Paiva - 17 a 28 Junho
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PROJECTOS DE TESE (concluidos) -9

o Estudo da interaccao entre Péptidos e Membranas Celulares por Dinamica
Molecular e Ensaios Experimentais: o caso dos Péptidos com Atividade
Membranar”-Concluida.

oModelacdo molecular de novos agentes intercalantes do DNA em liquidos
ionicos-Concluida.

o Desenvolvimento de lipoplexos estaveis DODAB/MO/PEG-FOL para
targeting de células selectivamente expressando receptor do folato-
Concluida.

o Functional characterization of isolated mitochondria suspensions by
cytofluorimetric tehcniques- Concluida.

oDesenvolvimento e ensaios bioldgicos de bionanossistemas baseados em

pontos quanticos de CdSe/ZnS.- Concluida.
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PROJECTOS DE TESE Concluidos

o Desenvolvimento de magnetolipossomas baseados em nanoparticulas
de niguel com coroa de silica para entrega de farmacos antitumorais-
concluido

oCaracterizacao bioldgica de revestimentos a base de 6xido de titanio
dopado com metais de transicédo para aplicacdes anti-microbianas.
concluido

oEstudo da interaccéo de novas benzofenoxazinas com membranas
biolégicas, ADN e proteinas para aplicacao como biossensores.
concluido.

oEstudo computacional para a seleccao de peptidos com potencial
iImunogeéenico para o desenvolvimento de estratégias imunoprotectoras

contra Candida Albicans baseada em sistemas lipossomais. concluido.
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PROJECTOS DE TESE em curso) - 12

O Nanoformulagdes cosméticas contendo Sivelestat como inibidor da elastase
humana.

U Caracterizacao da micro e nanoestrutura de filmes ultrafinos anti-
bacterianos basedos em nanocompdsitos de 6xidos transparentes a base de
Ti e Zn aplicados em peliculas poliméricas para a industria de embalagens
alimentares.

U Biocompatible peptide hydrogels as drug delivery systems

U Desenvolvimento de magnetolipossomas para transporte e entrega de
farmacos antitumorais

O Desenvolvimento de magnetolipossomas baseados em 6xidos de ferro com
magnesio (MgFe204) para transporte e entrega de farmacos

O Biossensores baseados na associacao de enzimas a superficies
plasmonicas de ouro
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PROJECTOS DE TESE iniciados em 2012/2013 (em curso)

U Lipoplexes incorporating both plasmid DNA and siRNA for improved cell
trafficking and therapeutic delivery

U Development of DODAX:MO:PEG nanoparticles containing oncogene
BRAF-specific SIRNAs for colorectal carcinoma treatment.

L Development of lipofection vectors based in novel amino acid lysine-cationic
gemini surfactants finely tuned by monoolein for therapeutic siRNA delivery

O Sintese e caraterizacdo de compostos heterociclicos 1T-conjugados com
propriedades de otica nao-linear aplicaveis em imagiologia e/ou como
bionanossondas

O Analise e caracterizacao de proteinas XIP de videira

O The role of the vacuole/lysosome in cell death



C2 BIOFiSICA E BIONANOSSISTEMAS - Plano de Estudos

Testemunho alunos:

O Um mestrado de vanguarda.
As areas de estudo das
interfaces s&o cada vez mais
Importantes na compreenséao
do nosso mundo e na criagcao
ou optimizacao de aplicacdes.
Nao €é um bicho de sete
cabecas, antes um problema
para o qual nos divertimos a
tentar imaginar respostas,
reunindo diferentes areas do
conhecimento.

Jorge Rodrigues (12 Edicao)

O A experimentacdo, a analise e
a nossa capacidade de
Interpretacao podem dar
respostas que nos mudam a
maneira de ver o mundo e, até, a
nossa forma de viver.

Preparem-se que ai vamos nos! ;)
José Rocha (12 Edicao)

0 Venham que nao se arrependerao. Porqgue no mundo actual o

tamanho importa.

José do Egipto (12 Edicéo)
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Direccao de Curso

® Maria Elisabete C.D. Real Oliveira (DF)- Directora do curso
email :beta@fisica.uminho.pt
Tel. 253604325

® Elisabete M. Castanheira Coutinho (DF)

email:ecoutinho@fisica.uminho.pt
Tel. 253604321

email: mestrado@fisica.uminho.pt
©® Andreia Gomes (DB) URL: http://www.fisica.uminho.pt/
email:agomes@bio.uminho.pt http://www.bio.uminho.pt/
Tel. 253601511

® Alunos: Rui Lima-2° Ano ;Ana Margarida- 1° ano ;


http://www.fisica.uminho.pt/

C2 BIOFiSICA E BIONANOSSISTEMAS

CondicOes de Admissao:

 Licenciatura, ou equivalente, em areas das Ciéncias
Fisicas e Ciéncias da Vida; ou areas afins.

1 Contactos de direccao de curso
Maria Elisabete C.D. Real Oliveira
Departamento de Fisica
Universidade do Minho

Campus de Gualtar; 5710-057 Braga
Telf. 253604060

Email: mestrado@fisica.uminho.pt
URL: http://www.fisica.uminho.pt
http://www.bio.uminho.pt
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