En portada Investigacion

Algunos la consideran uno de los hitos mas importantes del
campo de la tecnologia desde la Edad de Piedra. La
nanociencia es todo un mundo por descubrir, de

aplicaciones casi infinitas y muy beneficiosas
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PICOS LAGUNA

LA REVOLUCION
INDUSTRIAL DEL

SIGLO XXI

sobre todo para la medicina. En Aragdn
tenemos el Instituto de Nanociencia,
referente europeo en
esta materia

cientifico-industrial del si-
glo XXI. La nanociencia estd
abriendo todo un mundo a la in-
vestigacién cuyas aplicaciones
nos llegan de manera cotidiana sin
que apenas nos demos cuenta. La
tenemos en nuestros moviles de
tltima generacién o en laresonan-
cia magnética que nos hacemos, y
enmuy poco tiempo su aplicacién
alamedicina permitird, por ejem-
plo, combatir las células tumora-
les con una medicacion que ataca-
radirectamente el nicleo de la cé-
lula enferma, sin necesidad de so-
meternos a las duras sesiones de
quimioterapia, una de sus tiltimas
investigaciones de este mismo
afio. En Aragén se encuentra el
Instituto de Nanociencia (INA),
uno de los centros de referencia
en Europa en su especialidad y
que estd abriendo campos de in-
vestigacion, trabajo e incluso co-
merciales con gigantes de la tec-
nologia como Japon.
El éxito de la nanociencia radi-

us origenes se remontan a
1959 y es la revoluciéon

ca precisamente en la investiga-
cidn y en esa paciencia que lleva
implicita su aplicacién a nuestro
dia a dia. Ricardo Ibarra, director
del INA y catedritico del Depar-
tamento de Fisica de la Materia
Condensada de la Universidad de
Zaragoza, indica «que la investi-
gacion no se puede medir por su
aplicabilidad», y destaca que su fi-
nanciacion «se basa en la obten-
cidn de proyectos europeos com-
petitivos, de donde procede el
50% de nuestros recursos de in-
vestigaciény. El centro ha obteni-
do tres proyectos de investigacién
de investigadores excelentes
(ERC) y otros en colaboracion con
empresas, y en los tltimos tres
anos la financiacion de proyectos
competitivos ha sido de mis de 8
millones de euros (3 millones
anuales). Recibe también una in-
version publica destinada a gastos
generales de funcionamiento del
Gobierno de Aragdon de 120.000
euros, y financiacion adicional pa-
ra el Laboratorio de Microscopia
Avanzada.

¢Qué es?

Es el campo de las ciencias aplicadas dedicado al co-
nocimiento y control de la materia a una escala menor
que un micrémetro, es decir, a nivel de &tomos y molé-
culas (nanomateriales). Un nanémetro es la millonési-
ma parte de un milimetro, que aproximadamente es el
tamafio de la cabeza de un alfiler. «Estas son las di-
mensiones de las moléculas, DNA, virus y por lo tanto
el punto de confluencia de los constituyentes intimos
de la materia organica que forma los seres vivos y de
la materia inorganica de los objetos inertes. Este es
uno de los aspectos mas relevantes de la nanociencia,
que permite conjugar estos nanoobjetos en nuevas
aplicaciones que estan cambiando la ciencia y la tec-
nologia, indica Ricardo Ibarra, director del INA. Ofre-
ce, pues, un abanico de nuevas tecnologias basadas
en avances interdisciplinares y nuevas técnicas de ca-
racterizacion y fabricacion: el control de lo pequefio
impacta en las tecnologias tradicionales mejorando
las prestaciones de su productos. Los métodos clasi-
cos de fabricacion realizados en naves industriales y
cadenas de produccién dan paso a las ‘salas blancas’,
zonas con una atmaosfera libre de particulas y con con-
diciones estables de temperatura, humedad en las
que se fabrican los nanodispositivos.

Nanomedicina

Abre todo un camino a la deteccidn precoz de los tu-
mores y a su tratamiento local, minimizando los dafios
de la quimioterapia y radioterapia, gracias también a
los farmacos inteligentes. Ricardo Ibarra, director del
INA, indica que el farmaco se di-
rigira exclusivamente al tumor o
zona danada. La nanotecnologia
aborda este objetivo mediante
el uso de nanoparticulas que
viajan por el torrente sanguineo
y buscan el tumor localizandose
alli y soltando la carga de medi-
camento. Es uno de los proyec-
tos que se desarrollan es el He-
llo-Kit en el que participan las
empresas Nanoscale Biomagne-
tics (Zaragoza) y Nanoimmunotech (Zaragoza), Orizon
(Barcelona) y el Instituto de Ciencia de Materiales de
Aragén (ICMA). Otro campo es el de los biosensores
que permiten la mejor deteccion de una enfermedad.
En el escaner de resonancia magnética nuclear, la utili-
zacion de nanoparticulas permitira dirigirlas a la zona
afectada y mostrara los tumores en estados incipien-
tes, cuando son mas faciles de combatir.

Los farmacos

se liberaran de
manera controlada
a través de las
nanoparticulas

Los escaner de
resonancia magnética
nuclear mostraran los
tumores en estados
incipientes




Nanomateriales

Grafeno

Las funciones de los materiales y
su utilidad dependen de como so-
mos capaces de controlar sus pro-
piedades a escala atdmica.
Grafeno. Es una sustancia forma-
da de carbono puro, con atomos
dispuestos en patron regular hexa-
gonal, similar al grafito, pero en
una hoja de un atomo de espesor.
Sus propiedades estan revolucio-
nando el campo de la electronica,
la salud y la energia. Es de los ma-
teriales mas duros y fuertes exis-
tentes, muy ligero y flexible. Es el

Nanocapsulas

Nanocapsulas y mejoras de las
superficies. La nanotecnologia
aporta nuevas propiedades a los
materiales tradicionales, como ha-
cer que su superficie sea mucho
mas resistente al rayado, sea auto-
limpiable, fungicida, bactericida,
etcétera.

En el Instituto de Nanociencia
de Aragon se desarrollan diversos
proyectos de investigacion basa-
dos en la incorporacién de capsu-
las de zeolitas (minerales alumino-
silicatos microporosos que desta-
can por su capacidad de hidratar-
se y deshidratarse reversiblemen-
te) a textiles. Estos trabajos se rea-
lizan en colaboracién con Nurel
(una de las empresas seferas del
sector textil en Aragén) y han lle-
vado a desarrollar nuevos tejidos
que incorporan Aloe Vera en estas
capsulas, que son liberadas cuan-
do el tejido entra en contacto con
el cuerpo humano y producen un
efecto de hidratacion.

El grafeno marca

el desarrollo

de la nanotecnologia
por su resistencia

y ductilidad

El INA trabaja en un
proyecto textil de un
tejido que hidrata el
cuerpo al entrar en
contacto con él

elemento que esta marcando el de-
sarrollo de la nanociencia y de la
nanotecnologia.

El INA esta desarrollando proyec-
tos de grafeno para la electrénica.
Es un material en el que la conduc-
cion eléctrica disipa muy poca
energia, es muy resistente y se vis-
lumbran aplicaciones en el campo
de la energia. Entre otras muchas
investigaciones, desarrolla un pro-
yecto promovido por Graphene Na-
notech creada en Zaragoza con el
CSIC (Centro de Microelectrénica
de Barcelona, Instituto de Ciencia
de Materiales ICMA, mixto con la
Universidad de Zaragoza). Es la ter-
cera empresa en el mundo que su-
ministra este tipo de material, tini-
co para la electronica (televisores,
moviles...). Se espera que la mayo-
ria de los aparatos electrénicos in-
corporen ésta tecnologia que se
esta desarrollando en los institutos
del INA.

Las nanoparticulas de Ag (pla-
ta), dice Ricardo Ibarra, director
del INA, tienen un fuerte efecto
antibactericida. Basado en ello, el
INA desarrolla varios proyectos en
los que se estudia dicho efecto. El
depésito de laminas delgadas de
diamante nanométrico CLD (Car-
bén Like Diamond), hace las su-
perficies muy resistentes al raya-
do y las generaciones de
‘smartphone’ mas avanzados in-
corporan ésta técnica para evitar
el rayado de la pantalla.

— ‘
Nanotubos de carbono

El microscopio
Titan', el mas
avanzado del
mundo.

Nueva electronica

La microelectrénica esta en la base de todos los circui-
tos que controlan nuestros aparatos electrénicos, me-
dios de transporte, comunicacion... que requieren aun
una mayor miniaturizacién solo alcanzable con la nano-
tecnologia.

Nuevas memorias magnéticas. Estaran basadas en
nanoestructuras como nanohilos magnéticos en los
que se pueda almacenar la informacion. La necesidad
de aumentar la densidad de informacién lleva a investi-
gar estructuras en tres dimensiones, diferentes a las
que disponemos ahora (discos duros) que son en dos
dimensiones. Para avanzar en este campo se esta in-
vestigando en colaboracién con la Universidad de Cam-
bridge del Reino Unido la obtencién de estructuras
magnéticas nanométricas en tres dimensiones.
Nuevos sistemas termoeléctricos para recupera-
cion de la energia perdida. Se acaba de descubrir un
nuevo efecto termoeléctrico (conversién de energia
térmica en eléctrica) y se investiga en un proyecto bila-
teral Espafia-Japén, con la Universidad de Tohoku y el
Centro de energia atdmica de Japon. En lugar de la car-
ga del electrén se utiliza el ‘espin’ que ahorra energia y
posibilita recuperarla donde se pierde en forma de ca-
lor, como en motores de los coches y en ordenadores.

Nuevas fabricas

Los procesos de fabricacién a escala de nanémetros
requieren nuevas tecnologias basadas en instrumen-
tos, cuya resolucion es muy inferior a los que pode-
mos observar con los microscopios 6pticos. Ricardo
Ibarra, catedratico de Fisica de la Materia Condensa-
da de la Universidad de Zaragoza, explica que la na-

notecnologia se expandié gracias al descubrimiento
de los microscopios electrénicos y posteriormente al
‘efecto tinel' y de fuerza atémica a mediados del si-
glo XX. Hoy se trabaja en las llamadas nanofactorias,
a través de las ‘salas blancas’ (atmésferas libres de
particulas), con litografias a la escala del nanémetro.




