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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Hidrogeles magnéticos basados en biopolimeros y compartimentos magnéticos
Descripcion general (resumen y metodologia):

Resumen:

Los hidrogeles son materiales blandos compuestos por redes poliméricas tridimensionales capaces
de retener grandes voliumenes de agua. Un polimero interesante para la preparaciéon de hidrogeles
es la agarosa, que permite preparar hidrogeles que experimentan una transicién de disolucién (sol)
a gel al disminuir la temperatura. Otro polimero interesante es el alginato, en cuyo caso la
transicién sol-gel se produce mediante la reticulacién fisica, mediada por cationes de calcio, de las
fibras poliméricas de aniones de alginato disueltos en agua. Ademds, es posible dotar a los
hidrogeles de propiedades tipicas de materiales no poliméricos, como por ejemplo caracter
ferromagnético mediante la inclusién de particulas magnéticas en la red polimérica, dando lugar a
hidrogeles magnéticos. En particular, los hidrogeles magnéticos elaborados a partir de biopolimeros
naturales destacan como materiales inteligentes prometedores, que pueden combinar
biocompatibilidad, flexibilidad y capacidad de responder a campos magnéticos. Ademas, el uso de
biopolimeros naturales es conveniente de cara a la encapsulacién de microorganismos (p.ej.
bacterias) lo que abriria la puerta a aplicaciones como la biorremediacién. Una de las ventajas de
usar hidrogeles magnéticos radica en la posibilidad de recuperarlos del material contaminado
(agua, etc.) mediante separacién magnética. En este contexto, este Trabajo de Fin de Grado (TFG)
se centrard en la preparacién y caracterizacién fisica de hidrogeles magnéticos, basados en la
combinacién de redes poliméricas y compartimentos magnéticos de tamafio milimétrico.

Metodologia:
Para la consecucién de los objetivos de esta propuesta, seguiremos la siguiente metodologia:

1. Revisidn bibliografia reciente sobre hidrogeles basados en agarosa e hidrogeles basados en
alginato, asi como de hidrogeles poliméricos destinados a la encapsulacién de
microorganismos. Se usardn buscadores bibliograficos, por ejemplo Google Académico,
Scopus, y/o Web of Science.

2. Preparacién de compartimentos magnéticos consistentes en esferas milimétricas de hidrogel
de alginato que contengan particulas magnéticas. Para ello se usaran particulas magnéticas
comerciales, que se dispersardn en disoluciones acuosas de alginato de sodio. Se gotearan
pequefios volimenes de esta suspensién en una disolucién de cloruro de calcio, lo que
provocara la formacién de compartimentos magnéticos de tamano milimétrico y forma
aproximadamente esférica.

3. Preparacién de hidrogeles magnéticos de agarosa que incorporan compartimentos
magnéticos preparados segun el punto anterior. Para ello se dispersardn dichos
compartimentos en una disolucién acuosa de agarosa a temperatura superior a la de
transicién gel-sol. Posteriormente se enfriard hasta lograr la transicién a gel, logrando los
hidrogeles magnéticos con compartimentos de alginato embebidos en la red de agarosa.

4. Caracterizacién de las propiedades mecdénicas de los hidrogeles bajo esfuerzos uniaxiales
usando los reémetros disponibles en los laboratorios del Departamento de Fisica Aplicada.

5. Caracterizacién de la microestructura de los hidrogeles mediante técnicas como la
microscopia éptica, la microscopia de fluorescencia y la microscopia electrénica.




6. OPCIONAL: en caso de disponer de tiempo suficiente podrian explorarse aplicaciones como
las comentadas en el objetivo 5. Para determinar si el microorganismo en cuestién se ha
encapsulado, se tomara fotografias usando un microscopio 6ptico y/o de fluorescencia. El
crecimiento y proliferacién de este se podria evaluar usando técnicas de recuento.

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

Objetivos planteados:

Objetivos planteados:

El objetivo principal de esta propuesta de Trabajo de Fin de Grado (TFG) es la preparacion y
caracterizacién fisica de hidrogeles magnéticos basados en la combinacién de redes poliméricas y
compartimentos (de tamafio milimétrico) magnéticos. Eventualmente también podria explorarse la
encapsulaciéon en el hidrogel de un microorganismo que pudiese usar para su crecimiento algun
nutriente contenido en los compartimentos magnéticos. El interés en usar estos compartimentos
radica en la posibilidad de encapsular en los mismos de forma localizada determinadas sustancias,
como seria las particulas magnéticas, nutrientes para el crecimiento de microorganismos, etc.
guedando asi el resto de la matriz de hidrogel libre para otros fines.

Teniendo en cuenta este objetivo global, nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

1. Revisién bibliogréafica sobre hidrogeles basados en agarosa e hidrogeles basados en alginato,
asi como de hidrogeles poliméricos destinados a la encapsulacién de microorganismos.

2. Preparacién de compartimentos magnéticos de tamafio milimétrico.

3. Preparacién de hidrogeles poliméricos que contengan compartimentos magnéticos.

4. Caracterizacién de las propiedades mecdnicas de los hidrogeles resultantes bajo esfuerzos
uniaxiales.

5. OPCIONAL: Aplicacion del hidrogel magnético obtenido a la encapsulacién de un
microorganismo. Si se consigue una encapsulacién eficaz, se podria estudiar si el
calentamiento provisto por las particulas magnéticas al irradiar con un laser tiene influencia
sobre el crecimiento del microorganismo, etc.

Desde el punto de vista de la adquisicién de competencias, este TFG permitird ampliar y poner en
practica las competencias adquiridas sobre Mecanica de los Medios Continuos en las asignaturas
“Mecanica y Ondas” y “Mecanica Analitica y de los Medios Continuos”, las de calorimetria
alcanzadas en la asignatura “Termodindmica”, asi como aquellas relacionadas con la interaccién de
campos electromagnéticos con la materia adquiridas en la asignatura “Electromagnetismo”.
Asimismo, se desarrollardn todas las competencias generales y especificas propias del desarrollo
de un TFG.
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