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Breve descripcidn del trabajo:

La materia activa es aquella capaz de tomar energia del medio en que se encuentra para establecer estados de no
equilibrio que puedan dar lugar a dindmicas complejas o, en combinacién con una ruptura de la simetria del
sistema, la autopropulsién [1]. La materia activa puede ser de origen biolégico, como por ejemplo bacterias, o
artificial. En cualquier caso, estos sistemas estdn sujetos a la incesante agitacién Browniana que, junto con el
movimiento direccional caracteristico de la materia activa, constituyen un sistema fuera del equilibrio que presenta
una dindmica muy interesante [1].

La manipulacién de estos sistemas a escala micrométrica constituye un reto apasionante. Se propone en este trabajo
el estudio experimental de la difusién browniana de microparticulas activas confinadas. Nos valdremos para ello
de la técnica de pinza dptica (premio Nobel de Fisica 2018, ver [2]), que permite inmovilizar particulas individuales
utilizando un haz laser infrarrojo focalizado. Es interesante notar que la materia biolégica es transparente para estas
longitudes de onda, y por tanto la absorcién de luz por parte de los objetos atrapados es despreciable y es posible
trabajar en condiciones en las que no se dafie a los especimenes, de manera que bacterias atrapadas mantienen su
actividad durante los experimentos.

Obijetivos planteados:
1. Anélisis de la dindmica Browniana de bacterias atrapadas en un sistema de pinzas 6pticas. Estudio del
comportamiento de dichas bacterias en su fase de crecimiento exponencial y estacionaria.
2. Modelado teérico del problema, y comparacién con los resultados experimentales [3,4].

Metodologia:

Las medidas experimentales se obtendran en el Laboratorio de Tramas de Nanoparticulas (NanoTLab [5]), donde
hay disponible un sistema de pinzas 6pticas que permite medir la trayectoria de particulas atrapadas [6].

Los cultivos de bacterias se prepararan en el laboratorio de Tensioactivos del Departamento de Ingenieria Quimica.
Se utilizaré la cepa de Escherichia coli BL21, que esta clasificada con un nivel 1 de bioseguridad y por lo tanto no
supone ningdn riesgo biolégico. Como medio de cultivo se utilizardn medio salino o LB liquidos. Las bacterias se
recuperaran del medio a distintos tiempos durante su fase de crecimiento (entre 8 y 16 horas) y se resuspenderan
en medio de baja salinidad para su posterior anélisis en el sistema de pinzas 6pticas.
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