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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Sintesis de Polimeros de Coordinacién Porosos con aplicaciéon biomédica
Descripcion general (resumen y metodologia):

La osteoporosis (OP) se define como una enfermedad esquelética caracterizada por una resistencia
6sea disminuida que predispone a un aumento en el riesgo de fracturas. La osteoporosis es el
resultado de la alteraciéon de la homeostasis 6sea a medida que avanza la edad. Este fenémeno
gobernado por osteoclastos y osteoblastos se caracteriza por un aumento de la tasa de reabsorcién
6sea, que supera la capacidad del organismo para regenerar el hueso, respectivamente, lo que
provoca una disminucién gradual de la masa ésea y el deterioro de la arquitectura ésea. Esto
conduce a un aumento de la fragilidad ésea y, en lltima instancia, aumenta las posibilidades de
sufrir fracturas 6seas. En correspondencia con la probabilidad de fracturas, se han estudiado y
utilizado diversos métodos y materiales en la reconstruccién ésea en condiciones de osteoporosis.

Un tratamiento farmacéutico ampliamente aceptado se basa en los bifosfonatos (BPs, también
conocidos como 'dronatos''). Sin embargo, estos fdrmacos BP presentan una serie de desventajas,
como una biodisponibilidad limitada, una citotoxicidad variable y una plétora de efectos
secundarios. Por ello, los médicos se ven obligados a aumentar la ingesta de farmacos para
conseguir la dosis terapéutica necesaria.

Por lo tanto, el disefio y la preparacién de sistemas eficientes de liberacién controlada de BP
deberian permitir la prediccién y la aplicacién de la dosis terapéutica.

En este sentido, los Polimeros de Coordinacion Porosos, también conocidos como MOFs (por las
siglas en ingles de Metal-Organic Frameworks) se han propuesto recientemente como materiales
para la liberacién controlada de farmacos.

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

1. Sintesis y caracterizacién de nuevos MOFs estables para el tratamiento de la osteoporosis.

2. Caracterizacién estructural de los compuestos aislados por medio de métodos de difraccién de
rayos X en monocristal.

3. Evaluacién de su estabilidad, biocompatibilidad y estudio de su actividad in vitro.
Bibliografia basica:
Cryst Growth Des. 2025 Feb 20;25(5):1415-1422. doi: 10.1021/acs.cgd.4c01478

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Inicialmente, se llevara a cabo el disefio y sintesis de nuevas estructuras MOFs robustos a base de
metales inocuos para el organismo (ej.: Fe, Ca, Zn) y ligandos previamente seleccionados para el
tratamiento de la osteoporosis. Para la sintesis de estos sistemas se utilizardn varios métodos
sintéticos tradicionales (hidro/solvotermal) y otros mas innovadores como, asistido por microondas.

Todos los sélidos obtenidos, una vez aislados, seran caracterizados mediante diversas técnicas
fisicoquimicas para conocer:

- su composicién quimica (espectrofotémetro de emisién éptico con plasma de acoplamiento
inductivo como fuente ionizacién (ICP-OES), espectroscopia infrarroja (IR) y analisis




termogravimétrico (TGA)).

- su estructura cristalina mediante difraccién de rayos X (DRX), microscopia electrénica de
transmisién (TEM), y resonancia magnética nuclear (RMN). En caso necesario, se llevaran a
cabo experimentos complementarios utilizando instalaciones de radiacién de sincrotrén con
el fin de refinar la estructura cristalina (por ejemplo, ID31 en ESRF).

- sus propiedades texturales (isotermas de adsorcién/desorcién de nitrégeno).

- sus propiedades épticas (espectroscopia UV-Visible).

- su morfologia empleando la dispersién dindmica de luz (DLS) y microscopia TEM vy

microscopia de barrido de electrones (SEM).

Posteriormente, se estudiaran las propiedades de estos materiales (estabilidad, biocompatibilidad)
y se llevardn a cabo ensayos celulares in vitro, si procede, de los materiales sintetizados para

determinar su viabilidad como agentes terapéuticos.
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