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Partículas Elementales y Átomos

Moléculas y MacromoléculasMoléculas y Macromoléculas

Materia y Universo



Biofísica de Sistemas Macromoleculares (BIOPHYM)
o Propiedades en disolución (separación por tamaño y dispersión de luz)

o Microscopía óptica y electrónica de barrido y transmisión (STEM) y de fuerzas atómicas (AFM)

o Calorimetría diferencial de barridoo Calorimetría diferencial de barrido
o Análisis dinamo-mecánico y propiedades mecánicas

o Reometría: viscoelasticidad y flujo (Procesado)

o Simulaciones mediante uso de computación de alto rendimiento

o Polímeros sintéticos y mezclas, Nanocompuestos poliméricos, Biomacromolécules (proteinas,y , p p , (p ,
anticuerpos, polisacáridos, biofilms,…), Membranas lipídicas, Líquidos iónicos

http://www.biophym.iem.csic.es/biophym/



Líneas de investigación en BIOPHYM

- Biofísica macromolecular
- Hidrodinámica
- Estudios conformacionales

Simulación

- Movilidad electroforética

- Interacción proteína-proteínap p
- Polisacáridos (lágrimas artificiales)
- Biofilms: extremófilos
- Membrana celular

ExperimentoTeoría

Hospital Val d’Hebrón, UPV/EHU, INTA, UG 

- Orden y Movilidad en macromoléculas sintéticas
- Dinámica macromolecular
- Flujo y Procesado

- Cristalización y Nanoestructura
- Morfología

Propiedades
-Prácticas de grado

- Propiedades
UAH, URJC, ICTP, UPV/EHU - POLYMAT
NTUA (Atenas), y Empresas Internacionales

-Fin de Grado
-Fin de Master
-Tesis doctorales



Proteínas relacionadas con procesos cancerígenos

Biofísica macromolecular

Terapias mediante anticuerpos monoclonales

Receptor celular. Su dimerización y sobreexpresión 
promueve un crecimiento agresivop g

HER2
¿DI

¿Diferencias entre terapias?
¿Distinta afinidades proteína‐anticuerpo?

¿Combinación de terapias?



TEM

Técnicas experimentales avanzadas

Cromatografía+LS
Movilidad electroforética

HER2
mAb

ECD



Chromatography and Tetradetection
Concentration, absolute Mw, molecular size and flexibility, radius of gyration

Protein (patrón)

Protein Mw [η] (ml/g) rh (nm) Weight fraction (%)
Monomer 66 4 3 3 3 3 87 0Monomer 66.4 3.3 3.3 87.0
Dimer 136 5.0 4.8 11.5
Trimer 204 ‐ ‐ 1.5

RI/UVDPLS RI/UVDPLS





Molecular dynamics of the complete system

HER2 dimer HER2 dimer + Anticuerpo
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Modelización de las reacciones de

Movilidad y Orden en macromoléculas sintéticas (Polymer Chain Knowledge)

Modelización de las reacciones de 
polimerización mediante catalizadores 

organometálicos

Síntesis de polímeros modelo
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Cristalización de polímeros
Efecto de la arquitectura molecular

Teorías de 
cristalización

Propiedades 
mecánicas z
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Compatibilidad

Referentes tecnológicos: colaboraciones con la industria

Reciclado y circularidad



Movilidad: Dinámica Molecular y Procesado

Largas y flexibles
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Reometría

¿Que importa?

ARQUITECTURA y TOPOLOGIA MOLECULARES

E t t í i‐Estructura química
‐Ramificaciones cortas (comonómeros)

‐Ramificaciones largas
‐Peso molecular

‐Distribución de peso molecular



APLICACIONES y RECICLADO: ESTADO SOLIDO



Orden: Cristalización de polímeros
Ple adoPlegado

OM TEM AFM

Uso de grandes instalaciones científicas: luz sincrotrón



Procesos de cristalización de polímeros
Efecto de la arquitectura molecularq

zz

1 μm xx



Estructura y Propiedades mecánicas
Calorimetría Análisis dinamo-mecánico

Transición vítrea

Calorimetría Análisis dinamo mecánico

Cristalización
Fusión
Cristalinidad/Fase amorfa
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El gran problema de los plásticos

La economía actual es muy dependiente del plástico

Gran preocupación por el microplástico…



ScienTific REPOrTS | (2018) 8:4666 | 
DOI:10.1038/s41598‐018‐22939‐w

Predicción numérica +
Monitorización mediante imagen 

tomada desde aviones

¡En el Pacífico hay una masa de 
plástico cuyo tamaño es tres veces el 

de Francia! 
The Great Pacific Garbage Patch

La mayor parte es PE y PP



Ya se superan los 9,000

UE: el RECICLADO es la opción preferida
En 2025 ha de haber 0 residuos plásticos en vertederos



Nueva política en la UE con respecto a los plásticos

¿Son los bioplásticos la solución?....Quizás no la única….


