
El departamento se creó en 1976 al fundarse el Instituto de Estructura de la Materia 

El Departamento de Física Macromolecular del Instituto de Estructura de la Materia reúne a un 

grupo de científicos cuyo objetivo es la investigación de la conformación, dinámica y estructura 

de los sistemas macromoleculares en la escala nanométrica y su influencia en las propiedades 

macroscópicas de los mismos

Física de la Materia Blanda y Polimérica (SOFTMAT)

Nanoestructura y Propiedades de Polímeros (NANOPOL)

Biofísica de Sistemas Macromoleculares (BIOPHYM)

Movilidad y orden en sistemas macromoleculares

Nanoestructura y propiedades físicas de polímeros

Luz sincrotrón para estudio de polímeros y materiales nanoestructurados

Simulación multiescala de materiales poliméricos y macromoléculas biológicas

Biofísica

http://www.iem.cfmac.csic.es/fmacro/



Partículas Elementales y Átomos

Moléculas y Macromoléculas

Materia y Universo



Largas y flexibles Ovillo estadístico

EnmarañamientosPlegado y orden macromolecular

Jerarquía conformacional y estructural 



Flujo y procesado

Conformación y 
Dinámica Molecular

Estructura
Modelos

microscópicos

Viscoelasticidad Nanoestructura

Jerarquía fenomenológica



Grupos de investigación
Física de la Materia Blanda y Polimérica (SOFTMAT)

o Dispersión y difracción de rayos X a ángulos grandes (WAXS), pequeños (SAXS), ultra-

pequeños (USAXS) y con incidencia rasante (GISAXS) en radiación sincrotrón

o Sincrotrón español ALBA

o Dispersión de neutrones

o Calorimetría diferencial de barrido

o Microscopía óptica, de barrido (SEM) y de fuerza atómica (AFM)

o Nanoimpresión

o Espectroscopía dieléctrica de banda ancha

o Polímeros semicristalinos, Nanorejillas poliméricas, Superficies nanoestructuradas de polímeros,

Materiales compuestos conductores de nanotubos de carbono o grafeno, Confinamiento,

Conformación de materia blanda biológica.

http://www.iem.cfmac.csic.es/fmacro/softmatpol/



Nanoestructura y Propiedades de Polímeros (NANOPOL)

o Dispersión y difracción de Rayos X (radiación sincrotrón)

o Calorimetría diferencial de barrido

o Microscopía óptica

o Propiedades mecánicas

o Micro y nanoindentación

o Materiales poliméricos, Nanocompuestos, Materiales confinados, Membranas y

Polielectrolitos

Grupos de investigación



Biofísica de Sistemas Macromoleculares (BIOPHYM)

o Propiedades en disolución (separación por tamaño y dispersión de luz)

o Análisis mediante fraccionamiento por temperatura de cristalización

o Calorimetría diferencial de barrido

o Dispersión y difracción de rayos X

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

o Análisis dinamo-mecánico y propiedades mecánicas

o Reometría: viscoelasticidad y flujo

o Simulaciones mediante uso de computación de alto rendimiento

o Polímeros sintéticos y mezclas, Nanocompuestos poliméricos, Proteínas (EGFR), Membranas

lipídicas, Líquidos iónicos

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

Grupos de investigación





- Movilidad y orden en macromoléculas sintéticas

- Dinámica macromolecular

- Flujo y Procesado

- Cristalización

- Nanoestructura

- Morfología

- Propiedades

- Biofísica macromolecular

- Hidrodinámica

- Estudios conformacionales

- Movilidad electroforética

- Interacción proteína-proteína

Simulación

Experimento

Teoría

Líneas de investigación en BIOPHYM



Modelización de las reacciones de 

polimerización mediante catalizadores 

organometálicos

Síntesis de polímeros modelo.

Comportamiento viscoelástico y 

dinámica molecular 

ProcesabilidadViscoelasticidad y

Teorías de 

cristalización

Propiedades 

mecánicas

Cristalización de polímeros

Efecto de la arquitectura molecular
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Referentes tecnológicos: colaboraciones con la industria



1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 4.8

1.6

2.0

2.4

2.8

Reptation

Free Rouse

Experiments

Simulations

Theory


e

1/2

1/4

 

 

lo
g

 g
1
(t

) 
(A

2
)

log t (ps)

Comparación Experimentos/Simulación/Teoría
Polibutadieno hidrogenado monodisperso

Movilidad: dinámica molecular
Simulación asistida por ordenador
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Modelos moleculares ramificados sintetizados en laboratorio mediante SSC
Ramificaciones entre 0 y 43 ramas butilo / 1000 átomos de carbono

Experimental SEC

T= 463 K

Movilidad: procesado
Simulación asistida por ordenador



Orden: Cristalización de polímeros

Plegado

OM TEM AFM



Orden: cristalización de polímeros

Simulación del proceso de plegado



1 mm

Procesos de cristalización de polímeros

Efecto de la arquitectura molecular
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El gran problema de los plásticos

La economía actual es muy dependiente del plástico



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



Simulación de la interfase en mezclas poliméricas

Las simulaciones en modelos atomísticos permiten estudiar de forma detallada la 

microestructura y difusión de cadenas poliméricas en la zona de la interfase. 

EVOH

PE



HER2+Trastuzumab

HER2

TZM

ECD

TEM Cromatografía+LS

Movilidad electroforética
Simulación

Biofísica Macromolecular



Simulación hidrodinámica:comparación con experimentos

La simulación nos da detalles a nivel atomístico sobre la interacción entre el anticuerpo 

y la proteína. La coincidencia entre la simulación y los experimentos valida las 

características conformacionales de las estructuras simuladas (muy flexibles).

El resultado prueba la eficacia de estas metodologías para estudiar la viabilidad de 

medicamentos específicos en desarrollo, ¡en cuanto al grado de interacción!
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Monoclonal Antibodies: Biosimilars and Biobetters

• Los medicamentos biológicos, tales como los anticuerpos, son
producidos por organismos vivos.

• Mayor complejidad que las moléculas pequeñas tradicionales



Anticuerpos monoclonales: Biosimilares and Biomejorados

• Mutaciones

• Perfiles de glicosilación

Peiris et al., Scientific Reports 7, 43006 (2017)

Menendez et al., J Natl Cancer Inst, 107(6), 891-898 (2015)

Estudios bioinformáticos de complejos proteicos en inmunoterapia contra el cáncer

Expresión de interés para una JAE-Intro del CSIC (Preguntar a Víctor Cruz en las 

entrevistas)



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

People


