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Quimicos, fiisicos e ingenieros se han aliado en el universo de lo minusculo para desvelar propiedades de

las moleculas y servirse de ellas en Ia elaboracion de materiales y productos disefiados a voluntad. La Escuela Nacional de

Materiales Moleculares ha reunido a investigadores internacionales decididos a dominar las posibilidades de la nanotecnologia.

El mundo de lo
minusculo emerge
de los laboratorios

Quimicos y fisicos controtan las propiedades
de la materia en la escala de la nanotecnologia

ALICIA RIVERA, Madrid
ara hacer cosas peque-
as con la tecnologia ac-
tual, para miniaturizar,
la estrategia tecnologica
“es como partir cosas
grandes en pedazos pequeiiitos,
mientras gue la nanotecnologia es
completamente diferente: disefiar
csos pedazos pequefios y construir
con ellos cosas mas grandes; es el
enfoque de abajo-arriba”, explica
Manmuel Miarquez, ingeniero mo-
lecuiar y director de Nanotecnolo-
ia del Laboratorio Nacional Los
Alamos (EE UU). “El nanotec-
ndlogo es un arquitecto, un disefia-
dor que, en vez de ladrillos, utiliza
moléculas™. Sobre moléculas y co-
mo controlar sus propiedades con
todo detalle, sobre nanotecnologia
en resumen, tratd la VI Escuela
Nacional de Materiales Molecu-
lares, que reunié este afio en La
Azohia (Murcia) a upa treintena
de expertos espaiioles y extranje-
ros y 80 alunmos,

Un nanometro es una milmi-
flonésima de metro; una molécu-
la- mide unos cuantos nanoé-
metros, y un atomo, medio
nandmetro. Realmente, es el uni-
verso de lo mindsculo. Pero la
frontera de la microtecnologia y
la nanotecnologia no es solo cues-
tion de tamaio. “Se habla de na-
notecnologia cuando lo que éstas
describiendo no es que sean ca-
chitos muy pequefios, sino que, a
partir de un punto, son tan mi-

nisculos que Hegan a cambiar,

sus propiedades”, comenta Fer-
nando Palacio, investigador del
Instituto de Ciencias de Materia-
les de Aragdn (CSIC). “La nano-
ciencia es la ciencia de lo muy
pequefio cuando cambian las pro-
piedades”, resume.

Y cl control de las propieda-
des eléctricas, Opticas, térmicas,
estructurales, etcétera, de las mo-
leculas centrd el interés de la es-
cuela. Marquez, por ejemplo,
mostrd como se pueden disefiar
gotas y capsulas en las que se
controle desde el tamafio hasta
la porosidad, liegando a regime-
nes nanoscopicos y teniendo un
perfecto control de la relacion de
la parte externa con el compues-
to que quiera uno meter dentro.
Quizé el caso mas impresionante
sea la preparacion de gotas hipo-
lares, las cuales tienen dos com-
puestos que no se mezclan y per-
manecen en dos hemisferios sepa-
rados, o la sensibilidad de las mis-
mas hacia estimulos como la ra-
diacion o la temperatura, el soni-
do o la electricidad, que permi-
tan activarlas a voluntad. Y Mar-
quez, trabajando para la empre-
sa alimentaria Kraft, reconoce
un interés de estas construccio-
nes de la nanotecnologia que pue-
den servir para suministrar far-
macos, pero también para prepa-
rar, por ejemplo, bebidas genéri-
cas cuyo sabor se haga manifies-

to a voluntad del consumidor en
Cildil momento.

Las posibilidades son enor-
mes, y los retos cientificos, tam-
bién. La escuela se cred hace 12
afios, recuerda Toribio Fernan-
dez, catedritico de quimica-fisica
(Universidad Politécnica de Car-
tagena) y director de la reunion
de la La Azohia: “Como respues-
ta a la necesidad de poner en co-
mun en este campo el trabajo de
fisicos, quimicos, ingenieros, bid-
logos y farmacologos; etcétera”.
Y en Ja éncrucijada de varias de
estas disciplinas esta precisamen-
te el mtsculo artificial desarrolla-
do por este quimico:

Palacio hace investigacion basi-
ca estudiando magnetismo en ma-
teriales moleculares (“me fascinan
los imanes organicos”, reconoce)
y desarrollando nanocompuestos
magnéticos. Pero también tiene un
ojo puesto en las aplicaciones de
lo que crea en su laboratorio. Una
matriz polimérica permite bhacer
unos minasculos moldes donde
crecen particulas magnéticas. “Se
pueden hacer particulas funciona-
lizadas que sirvan como vectores
bioldgicos para fratamientos tu-
morales”, explica. Se trata de ha-
cer tn vector que detecta las célu-
fas tumorales y que se engancha a
ellas cuando las encuentra en el
organismo; luego se aplica un cam-
po exterior para que se calienten
esas particulas magnéticas, de ma-
nera que las cflulas tumorales, y
solo ellas, mueren. En esta linea, el
grupo de Palacio colabora con la
Escuela Politécnica de Lausanna,

Danilo de Rossk ingeniero qui-

Nazario Martin y Danilo de Rossi. Abajo, microfotog

mico italiano, se dedica a la cien-
cia de materjales con una perspec-
tiva de crear productos industria-
les de la mano de la tecnologia de
vanguardia. Musculos artificales
con movimientos fluidos (intere-
san nosolo para protesis artificia-
les, sino también a los constructo-
res de satélites para desplegar sua-

HECTOR ABRUNA / Quimico

“Disefiamos catalizadores
para pilas de combustible”

ciéntlficos de la escuela de La Azohia (de izquierda a derecha): Fernando Palacio, Manuel Méquuez, Toribio ?érnéndéi;

de fibras

vemente artefactos en Orbita),
piel artificial para robots con sen-
tido del tacto, o tejidos electroni-
co$ que son a la vez sensorcs y, en
el futuro, actuadores, son algunas
de sus creaciones. En sus ensayos,
algodon, licra y fibras recubiertas
de una goma conductora se tejen,
se bordan o se convierten en pren-

A. R, Madrid
Il quimico Héctor Abru-
fia (Universidad de Cor-
nell) investiga nuevos ma-
teriales catalizadores pa-
ra las pilas de combusti-
ble. “Se trata de materia-
les que hagan Ja conver-
sion del etanol o el meta-
nol a productos como el
dioxido de carbono, ex-
trayendo la mayor ener-
gia posible”, explico en Ja
reunidn de fa Azohia.
Pregunta. ;Por qué
diéxido de carbono?
Respuesta. Porque su-
pone la maxima extrac-
cion de energia. Si usa-
mos etanol como coin-
bustible, como proviene
de la biomasa y Ia foto-

sintesis, elimina CO,, no
se incrementa su concen-
tracion en la atmosfera.
El metanol, como proce-
de del petréleo, si que
aftade CO,. En la pila se
gevera agua y CO,, o
agua solo si el combusti-
ble es hidrogeno.

P. Entonces, jpor
qué no usar hidrogeno?

R. Porque para que
la pita funcione bien re-
quiere que el hidrégeno
sea de gran pureza, algo
muy costoso de obtener,
y €l normal contamina el
catazalidor muy rapido.

P. ;Cual es su estrate-
gia para disefiar nuevos
catalizadores?

R. Utilizar materia-

les llamados intermetali-
cos ordenados, es decir,
que sabemos donde esta
cada atomo,

P..Y se disefian ato-
o a atomo?

R. Si. Hasta ahora se
usaban aleaciones, que
son mezclas inherente-
mente inestables, micn-
tras que los materiales or-
denados son estables.

P. Por tanto, la pila
de combustible no esta
resuelta del todo.

R. Ain no. Ha habi-
do muchos avances, pe-
ro en la ciencia basica
de los materiales queda
caniino por recorrer.

P. ;Cuando se im-
plantaran las pilas?

Héctor Abrufia.

R. Creo que en los
vehiculos no antes de
2020 o 2025, ya que la
pila tiene que competir
con la gasolina, que es
baratisima. En 2005
puede haber pilas (de
metanol} para los orde-
nadores portatiles, ya
que en oste caso la pila
compite con las baterias
de litio, que son muy ca-
ras. Y antes llegard a la
telefonia movil,

as en tejidos, / Af. 7 DF ROSSI/ SMARTEX

das de punto que revolucionan la
vision tradicional del vestido.
De Rossi explica como esas fi-
bras, tratadas con una fina capa
de carbono microdisperso, adquie-
ren propiedades electronicas. Se
convierten asi en sensores, ya que
cambia la resistencia eféetrica al
estirarse o encogerse y, tejidas en
una camiseta, registran si el que la
viste levanta un brazo o dobla
una rodilla. Un software traduce
esas sefiales en informacion sobre
el cuerpo humano. “El vestido se
convierte en una plataforma tec-
nologica muy avanzada, en una
nueva piel”, resume De Rossi.

Gracias a la_colaboracion con,
un consorcio del sec-
tor textil italiano. este catedritico
del Centro Interdepartamental
E. Piaggio (Univeridad de Pisa)
avanza tanto en la investigacion
de estos nuevos materiales como
en su aplicacion industrial, ;Para
qué sirven? Las posibilidades son
enormes: desde ¢l seguimiento in-
tegral del movimiento del cuerpo,
con fines médicos o artisticos
{sincronizacion de un baliet con la
musica y las luces), hasta la elabo-
racién de peliculas de dibujos ani-
mados o la optimizacion de los
movimientos de los deportistas.
Los estadounidenses, seffala De
Rossi, persiguen estas tecnologias
para el seguimiento remoto de sus
soldados, ya que una prenda de
vestir puede ser un sensor y emisor
con informacion del lugar donde
se encuentra el que la viste, o inclu-
so su estado de salud y de animo
(midiendo datos como el pulso, la
respiracion y la sudoracion).
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