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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio experimental de la micro-reologia pasiva de particulas de microgel termoresponsivo.
Descripcion general (resumen y metodologia):

Breve descripcion del trabajo:

Los microgeles son un hibrido entre un sistema coloidal y uno polimérico con propiedades que
cambian segln estimulos externos (temperatura, luz, campo eléctrico...). Asi, por ejemplo, los
microgeles termosensibles expulsan el agua y colapsan cuando la temperatura supera la
denominada temperatura critica de transicién. Este comportamiento responsivo hace que sean
sistemas ideales para la fabricacién de materiales inteligentes con multiples aplicaciones
comerciales, que requieren entender cdémo es la microestructura y la dindmica de estos sistemas
en diferentes escalas temporales. Supongamos que insertamos una particula prueba en una
muestra de microgeles, es l6gico pensar que el movimiento de la particula se verd afectado por la
microestructura de la muestra, tal que la particula exhibird una dindmica rapida si la
viscoelasticidad es baja y difundird mas lentamente a medida que la viscoelasticidad aumenta. Por
tanto, el analisis de estas dindmicas puede proporcionar informacién sobre la microestructura y la
viscoelasticidad de la disolucién de microgeles. Es esta la idea sobre la que se desarrolla la
microreologia pasiva, que estudia las propiedades viscoeldsticas de un sistema analizando el
desplazamiento cuadratico medio (MSD) de particulas trazadoras insertadas en dicho sistema. En
este trabajo se estudiardn cémo se modifica la viscoelasticidad de una muestra de microgel cuando
aumenta la concentracién de particulas en el sistema y también en funcién de la temperatura del
medio. El estudio se realizard usando técnicas complementarias de dispersién de luz que permiten
obtener datos en un amplio intervalo de frecuencias (diferentes escalas temporales): Nanoparticle
Tracking Analysis (NTA), Dynamic Light Scattering (DLS) y Diffusing Wave Spectroscopy (DWS). Los
datos de MSD obtenidos serdn tratados para poder obtener los médulos eldsticos y viscosos que
caracterizan las propiedades viscoelasticas del microgel.

Metodologia:

En primer lugar, se realizard una bUsqueda bibliogréfica para establecer el estado del arte sobre el
tema de estudio. Es fundamental que el estudiante conozca las propiedades fundamentales de los
microgeles termosensibles, asi como el fundamento fisico de la dispersién de luz en sistemas
coloidales. A continuacién, se iniciara el trabajo de laboratorio con el manejo de las diferentes
técnicas de dispersiéon de luz (NTA, DLS y DWS), qué funciones se miden experimentalmente con
cada técnica y cdmo obtener el desplazamiento cuadratico medio a partir de cada una de ellas. El
siguiente paso y bloque principal del trabajo serd medir la dindmica del microgel termosensible en
funcién de pardmetros como la concentracién de particulas y la temperatura del medio. A partir de
los resultados obtenidos se calcularan los mdédulos eldsticos cuya interpretaciéon permitira
establecer las propiedades viscoeldsticas del microgel en las diferentes situaciones estudiadas. Los
resultados se discutirdn y compararan con los existentes en la bibliografia. Finalmente, se realizard
una memoria cientifica (redaccién de objetivos, estado actual de la investigacion relacionada con el
trabajo descrito, metodologia, comparacién de resultados y discusién, conclusiones y bibliografia).

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:




Objetivos planteados:

e Identificar las caracteristicas principales de los microgeles termosensibles.

e Determinar experimentalmente el desplazamiento cuadrdtico medio en las muestras de
microgel en funcién de la temperatura y para diferentes concentraciones del microgel.

e Caracterizar las propiedades viscoeldsticas del sistema mediante el calculo de los mdédulos
elasticos.

Bibliografia basica:
Bibliografia Bésica:
e E.M. Furst and T.M. Squires. Microrheology. Oxford University Press, (2017).
e P.A. Hassan, S. Rana and G. Verma, Making Sense of Brownian Motion: Colloid Characterization
by Dynamic Light Scattering,Langmuir 31, 1 (2015).
e S. Gross, S. Sayle et al., Nanoparticle tracking analysis of particle size and concentration

detection in suspensions of polymer and protein samples: Influence of experimental and data
evaluation parameters, Eur. J. Pharm. Biopharm. 104 (2016).

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1
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