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Desarrollan “nanotornillos” metalicos con
aplicaciones biomedicas
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Un equipo de investigacién liderado por el CIC biomaGUNE y en el que
participa la Universidad Complutense de Madrid ha logrado depositar
atomos de oro sobre nanocilindros de oro en una estructura casi
helicoidal. EI método, publicado en Science, es simple y reproducible
para otros metales y abre infinidad de posibles aplicaciones oOpticas,
cataliticas, de deteccion bioldgica o de imagen biomédica, entre otras.

L L L L L LKL LKL LKL LR LKL LR LKL KR KR KKK

Visualizaciones 3D (obtenidas por tomografia electronica y microscopia electronica) de nanoparticulas de
oro con propiedades cuasi-helicoidales (quirales) obtenidas quimicamente, que les confieren una
capacidad peculiar para interactuar con la luz polarizada circularmente (Adrian Pedrazo Tardajos,
Universidad de Amberes).

Donostia- Madrid, 26 de junio de 2020. Investigadores del Centro de
Investigacion Cooperativa en Biomateriales CIC biomaGUNE, en colaboracion
con la Universidad Complutense de Madrid, han desarrollado un mecanismo
mediante el cual se depositan &tomos de oro por reduccién quimica sobre
nanocilindros de oro formados previamente, de forma que se obtiene una
estructura cuasihelicoidal (las particulas adquieren quiralidad).

Esta geometria permite a estos “nanotornillos” interaccionar con luz con una
polarizacion circular de una manera mucho mas eficiente que la que se
consigue con cualquier otro objeto conocido. Estas propiedades podrian llevar
a detectar biomoléculas de una forma muy selectiva y muy sensible. Se trata
de un mecanismo versatil, reproducible y escalable para la fabricacién de
nanoparticulas con gran actividad Optica quiral. La prestigiosa revista cientifica
Science se ha hecho eco de este trabajo de investigacion.
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Son muchos los campos en los que se utiliza la interaccion entre la luz y la
materia para la deteccion de sustancias. Basicamente, la luz incide en la
materia, y es absorbida o reflejada de una forma intensa y muy selectiva en
funcién del tamafio y de la geometria de la particula y del tipo de luz incidente.

El grupo de investigacion dirigido por Luis Liz Marzan, que trabaja en el campo
conocido como nanoplasmoénica, utiliza nanoparticulas de metales nobles
como el oro y la plata, “porque la luz interacciona de una forma especial con
este tipo de particulas en estas dimensiones —explica Liz Marzan, director
cientifico de CIC biomaGUNE—. En este caso, hemos estudiado la interaccién
de estas nanoparticulas de oro quirales con luz que tiene polarizacion circular”.

Normalmente la luz no estad polarizada, es decir, las ondas se expanden
practicamente en cualquier orientacion dentro del haz de luz. “Cuando va
polarizada, la onda solamente va en una direccidn; cuando estd polarizada
circularmente la onda rota, bien en el sentido de las agujas del reloj o bien en
sentido contrario —arfade el investigador—. Las sustancias quirales pueden
absorber preferentemente luz de una polarizaciéon circular determinada,
respecto de la opuesta”.

La quiralidad es un fendmeno que ocurre en todas las escalas: un objeto quiral
y su imagen especular no se pueden superponer; por ejemplo, una mano es la
imagen especular de la otra, son idénticas, pero si se superpone una con la
otra, la posicion de los dedos no coincide. Esto mismo ocurre “en algunas
biomoléculas; y el hecho de que una molécula no se pueda superponer con su
imagen especular es el origen de muchos procesos biolégicos. Por ejemplo,
algunas enfermedades se originan debido a la pérdida de reconocimiento de
una de las dos formas de la sustancia quiral que se encarga de una accién
especifica”, detalla Liz Marzan.

Fabricacién tridimensional por encima de un objeto nanométrico

Segun explica el profesor Ikerbasque, “lo que hemos hecho es buscar un
mecanismo que dirija la deposiciébn de atomos de oro sobre nanoparticulas
previamente fabricadas en forma de cilindro, para que estos atomos se
depositen siguiendo una estructura practicamente helicoidal, una especie de
“nanotornillo”. De esta forma, la particula en si misma adquiere una geometria
quiral.

Esta nueva estrategia se basa en un mecanismo de quimica supramolecular,
es decir, en estructuras obtenidas por asociacion de moléculas entre si, sin
formar enlaces quimicos”. Liz Marzan afirma que “esto realmente significa
llegar a controlar la estructura de la materia en escala nanometrica, pero dentro
de una misma nanoparticula; es decir, se trata de fabricacion tridimensional
por encima de un objeto nanométrico. Realmente es casi decidir atomo a
atomo donde se han de colocar, para obtener una estructura que es realmente
complicada”.
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Para hacer crecer dichas nanoparticulas, “las particulas cilindricas estan
rodeadas de moléculas de jabon, de surfactante. En medio de las moléculas
de jabon habituales hemos colocado aditivos con quiralidad molecular, de
forma que la interaccion supramolecular provoca su organizacién sobre la
superficie del cilindro metélico con una estructura aproximadamente helicoidal,
dirigiendo a su vez el crecimiento del metal con esa misma estructura, que le
confiere la quiralidad que buscamos. Como resultado, obtenemos
practicamente las mayores eficiencias de deteccion espectrométrica con luz
de polarizacién circular conseguidas hasta ahora”.

“‘Desde la UCM hemos contribuido al desarrollo y modelado de los medios
coloidales en los cuales se ha elaborado la sintesis de las nanoparticulas
quirales de oro. La contribucién ha sido fundamental para el entendimiento
guimico-fisico de los procesos de transferencia de quiralidad que gobiernan
dicha sintesis coloidal a nivel molecular’, explican Andrés Guerrero y Luis
Gonzalez MacDowell, profesores del Departamento de Quimica
Fisica, quienes ademas destacan el papel en el estudio de los jovenes
investigadores Guillermo Gonzalez-Rubio y Pablo Llombart".

Liz Marzan afirma que el proceso puede generalizarse a otros tipos de
materiales: “Hemos observado que aplicando la misma estrategia se pueden
depositar atomos de platino sobre nanocilindros de oro con la misma estructura
helicoidal. Se abren asi muchas posibilidades tanto de aplicaciones de sus
propiedades 6pticas como otras en el campo de la catalisis (el platino es un
catalizador muy eficiente). Asimismo, puede dar lugar a mejorar enormemente
la sintesis de moléculas quirales que puedan tener relevancia biologica y
terapéutica”. Asimismo, este mecanismo se podria aplicar para nuevas
técnicas de imagen biomédica, para fabricacién de sensores, etc. “Estamos
convencidos de que este trabajo va a abrir muchos caminos para otros
investigadores, debido precisamente a la generalizacion del mecanismo que
puede utilizarse con muchas moléculas diferentes. Tenemos mucho trabajo
por delante”, afirma.

La investigacion ha sido desarrollada y coordinada por CIC biomaGUNE y
ademas de la UCM también han participado la Universidad de Vigo y la
Universidad de Extremadura (calculos tedricos de las propiedades épticas de
las particulas) y de la Universidad de Amberes (obtencién de iméagenes de
microscopia electronica tridimensional y reconstruccion animada de las
particulas fabricadas).
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Més informacion: https://youtu.be/IRUyhZXHpVE.
© Unidad de Cultura Cientifica y de Divulgacion — Universidad Complutense de Madrid

Email: uccucm@ucm.es 913946369. Facultad de Medicina. Edificio Entrepabellones 7 y 8. C/ Doctor Severo Ochoa 7.
28040 Madrid. http://www.ucm.es/otri-1


mailto:uccucm@ucm.es
https://youtu.be/lRUyhZXHpVE

