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3. VARIANTE Y TIPO DE TRABAJO FIN DE GRADO  (Artículo 8 del Reglamento de 
los Trabajos Fin de Grado) 

 
Trabajo experimental 
 
 



 
 

4. COMPETENCIAS (*) Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE   
 
Competencias transversales: 
B1. Capacidad de análisis y síntesis. 
B2. Capacidad de organización y planificación. 
B3. Comunicación oral y escrita en la lengua nativa . 
B4. Conocimiento de una lengua extranjera (preferib lemente inglés). 
B5. Capacidad para la gestión de datos y la generac ión de información/ conocimiento mediante el 
uso de las nuevas tecnologías de información y comu nicación. 
B6. Resolución de problemas. 
B7. Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones y t oma de decisiones. 
B8. Trabajo en equipo. 
B9. Razonamiento crítico.  
B10. Capacidad de aprendizaje autónomo para el desa rrollo continuo profesional. 
B11. Sensibilidad hacia temas medioambientales.  
B12. Compromiso ético. 
B13. Iniciativa y espíritu emprendedor. 
 
Competencias Generales: 

P1. Habilidad para manipular con seguridad material es químicos, teniendo en cuenta sus 
propiedades físicas y químicas, incluyendo cualquie r peligro específico asociado con su uso. 

P2. Habilidad para llevar a cabo procedimientos est ándares de laboratorio implicados en trabajos 
analíticos y sintéticos, en relación con sistemas o rgánicos e inorgánicos. 

P3. Habilidad para la observación, seguimiento y me dida de propiedades, eventos o cambios 
químicos, y el registro sistemático y fiable de la documentación correspondiente. 

P4. Habilidad para manejar instrumentación química estándar, como la que se utiliza para 
investigaciones estructurales y separaciones. 

P5. Interpretación de datos procedentes de observac iones y medidas en el laboratorio en términos 
de su significación y de las teorías que la sustent an. 

P6. Capacidad para realizar valoraciones de riesgos  relativos al uso de sustancias químicas y 
procedimientos de laboratorio. 

Q1. Capacidad para demostrar el conocimiento y comp rensión de los hechos esenciales, 
conceptos, principios y teorías relacionadas con la  Química. 

Q2. Capacidad de aplicar dichos conocimientos a la resolución de problemas cualitativos y 
cuantitativos según modelos previamente desarrollad os. 

Q3. Competencia para evaluar, interpretar y sinteti zar datos e información Química.  

Q4. Capacidad para reconocer y llevar a cabo buenas  prácticas en el trabajo científico. 

Q5. Competencia para presentar, tanto en forma escr ita como oral, material y argumentación 
científica a una audiencia especializada. 

Q6. Destreza en el manejo y procesado informático d e datos e información química 
Competencias Específicas: 
 
* Estas son las competencias mínimas. Añadir las competencias necesarias para cada Trabajo Fin de 
Grado propuesto 

Resultados de aprendizaje  
Resultado  
311003D 

Capacidad de integrar creativamente sus conocimientos para resolver un 
problema químico real. 

Resultado  
311003E 

Capacidad para estructurar una defensa sólida de los puntos de vista personales 
apoyándose en conocimientos científicos bien fundados. 



 
 

Resultado  
311003F 

Destreza en la elaboración de informes científicos complejos, bien estructurados 
y bien redactados.  

Resultado  
311003G 

Destreza en la presentación oral de un trabajo, utilizando los medios 
audiovisuales más habituales. 

5. ANTECEDENTES 
La preparación de láminas de grafeno de tamaño micromético con elevado grado de 
integridad estructural es un proceso de gran interés por la demanda que existe sobre 
este tipo de materiales para la investigación de nuevas aplicaciones en campos como la 
microelectrónica, los sensores moleculares, los sistemas de captación y almacenamiento 
de energía, los sistemas electrocatalíticos o los materiales compuestos [1]. 
Entre las diversas vías de preparación de grafeno que se han explorado se encuentra el 
tratamiento de cristales de grafito puro con detergentes en medio acuoso, que permiten 
la separación de láminas individuales y placas con muy pocas láminas grafénicas 
apiladas, y su mantenimiento en suspensiones acuosas estables. Por esta vía se han 
conseguido suspensiones de hasta 1 mg/ml de grafeno [2], lo que se considera una 
concentración importante desde el punto de vista operativo. Las fuerzas que hay que 
vencer para conseguir la dispersión de láminas independientes de grafeno a partir de 
cristales de grafito son las intensas interacciones π-π que se establecen entre láminas 
contiguas.  
En el caso de los compuestos de intercalación de grafito [CIG, constituidos por láminas 
de grafeno entre las que se intercalan especies químicas de diversa naturaleza, que 
pueden ser neutras o portadoras de carga, esto es, cationes y aniones inorgánicos u 
orgánicos] las interacciones entre láminas adyacentes de grafeno se ven sustituidas por 
otro tipo de interacciones que se establecen entre las láminas y las especies químicas 
que se intercalan entre ellas. Esto puede representar una oportunidad para vencer las 
fuerzas cohesivas de los cristales de grafeno y facilitar la separación de sus láminas 
constituyentes. De hecho, recientemente se han aprovechado la estrategia de formación 
de CIGs como intermedios para generar láminas de grafeno o apilamientos de muy 
pocas capas dispersables en disolventes [3], si bien el mantenimiento de las láminas 
separadas en suspensión requiere el tratamiento con detergentes. 
 
En el Departamento de Química Inorgánica y Orgánica de la UJA mantenemos una línea 
de preparación de materiales de base grafénica (carbones activados funcionalizados y 
nanotubos de carbono) funcionalizados con receptores que tienen dos fragmentos 
estructurales diferenciados: a) un sistema aromático o heteroaromático, cuya misión es 
establecer fuertes enlaces no-covalentes, de tipo π-π, con las superficies grafénicas; b) 
un brazo hidrofílico con propiedades básicas capaces de interaccionar con especies 
ácidas de Lewis en disolución acuosa. En el caso de que al núcleo central aromático de 
estos receptores, encargado de establecer el enlace con las superficies grafénicas, se 
una a dos restos hidrofílicos, las moléculas resultantes serán detergentes del tipo 
“bolaanfífilos” (moléculas con perfil alargado que tienen un centro lipofílico y ambos 
extremos hidrofílicos).Tratando materiales de base grafénica con este tipo de receptores 
conseguimos que su superficie quede recubierta de funciones hidrofílicas, sin alterar la 
red hexagonal bidimensional de enlaces covalentes propia de las superficies 
grafénicas.[4] 
En este Trabajo de Fin de Grado en Química pretendemos sintetizar moléculas con perfil 
de bolaanfífilos con los extremos hidrofílicos basados en sales de amonio cuaternarias 



 
 

(ver figura). 
 

 
Figura 1. Esquema de la estructura de los bolaanfífilos que se desea sintetizar. 

Esto supone un cambio significativo con respecto a otras moléculas que hemos 
sintetizado previamente, puesto que los grupos hidrofílicos no tienen ahora carácter 
básico.  
Sin embargo, la carga permanente que presentan las sales de amonio cuaternarias las 
hace adecuadas para participar en procesos de intercambio iónico con iones Na+ 
intercalados entre láminas grafénica, de acuerdo con los métodos de intercambio que se 
han publicado recientemente en la literatura [5-7]. De esta manera, tras alojarse entre 
láminas grafénicas, estos compuestos serían capaces de adherirse mediante enlaces no-
covalentes, de tipo π-π, a las superficies grafénicas y funcionalizarlas con grupos amonio 
cuaternario que permitirían dispersar láminas individuales de grafeno en medios 
hidrofílicos (Figura 2). 

 
Figura 2. Interés de los bolaanfífilos como potenciales intercalantes de grafito y dispersantes de láminas grafénicas. 

  
 
6. HIPÓTESIS DE TRABAJO  
1.- Es posible sintetizar bolaanfífilos basados en núcleos centrales aromáticos deficientes 
electrónicamente y brazos laterales con funciones amonio cuaternaria. 
  



 
 

7. BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR  
1. Revisión de literatura relacionada con el tema. 
2. Preparación de precursores sintéticos. 
3. Preparación de bolaanfífilos. 
4. Caracterización estructural de los bolaanfífilos. 
5. Elaboración de la memoria de trabajo de fin de grado. 
6. Elaboración de la presentación para defensa del trabajo de fin de grado. 
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9. CRONOGRAMA PROVISIONAL 
 
15 créditos: 375 horas 

• Orientación y tutela individualizada: 50 horas 
o 42 horas (antecedentes y trabajo experimental) 
o 8 horas (informe/defensa) 

• Trabajo autónomo del estudiante: 325 horas 
o Búsqueda de bibliografía y/o antecedentes: 14 horas 
o Trabajo experimental: 210 horas (15/semana) 
o Análisis de resultados y extracción de conclusiones: 56 horas 
o Elaboración del informe: 24 horas 



 
 

o Preparación de la defensa: 20 horas 
o Defensa: 1 hora 

 
10. IMPLICACIONES ÉTICAS  
 

El TFG requiere autorización de la Comisión de Ética:       Sí   No        
 
En caso afirmativo, es preceptivo adjuntar la autor ización del Comité de Bioética 
de la Universidad de Jaén o, en su defecto, la soli citud realizada a dicha Comisión. 
 

 
Nota informativa:  Para completar este Anexo II se recomienda consultar la guía docente de la asignatura del Trabajo 
Fin de Grado que está disponible en el siguiente enlace:  
https://uvirtual.ujaen.es/pub/es/informacionacademica/catalogoguiasdocentes/p/2014-15/2/103A/10316001/es/2014-15-
10316001_es.html 
 
Más información:  http://www10.ujaen.es/conocenos/centros/facexp/trabajofingrado 
 

 


