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Una tecnologia del CSIC logra regular el
transporte de liquidos a escala
nanometrica con gran precision

m Estainvestigacion del IMN-CNM-CSIC puede tener
aplicaciones en ambitos como la nanoimpresion o la
bioanalitica

® | os cientificos han conseguido controlar un caudal
equivalente a una gota de 10 nanémetros por segundo midiendo
las vibraciones de los canales nanofluidicos usados

i

Transporte de un liquido idnico sobre la superficie de una nanoaguja de 200 nandmetros de didmetro
observado mediante microscopia electrénica de barrido. / Juan Molina / IMN-CNM-CSIC
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Un equipo del Grupo de Bionanomecanica del Instituto de Micro y Nanotecnologia (IMN-
CNM-CSIC), centro del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), ha
conseguido controlar el transporte de cantidades minusculas de liquidos, del orden de
zeptolitros (1 zL = 102! L), cuando estos circulan por canales nanofluidicos resonantes.
Dichos canales consisten en nanoagujas sobre cuya superficie externa fluyen los liquidos
en respuesta a un estimulo eléctrico. El avance critico para controlar el caudal ha
consistido en obtener una medida muy precisa de la pequefiisima masa de liquido
transportado, aprovechando su efecto en las vibraciones de las nanoagujas. Esta
tecnologia, patentada por los autores y cuyos resultados acaban de ser publicados en la
revista ACS Nano, puede tener aplicaciones en diversos ambitos, desde la
nanoimpresion a la bioanalitica.

La nanofluidica, disciplina centrada en el transporte de liquidos a escala nanométrica, es
un area particularmente emergente en el ambito de la nanotecnologia. Recientes
avances en fabricacidn y analisis de sistemas nanofluidicos, especialmente los basados
en nanotubos y nanomembranas, han permitido descubrir propiedades insélitas de los
liguidos cuando éstos son confinados en dimensiones extremadamente reducidas. Estas
propiedades resultan ademas muy prometedoras para diversas aplicaciones, como la
produccién de energia osmatica o la desalinizacién de agua.

Nanocanales en los que los liquidos circulan por fuera

Los investigadores del IMN-CNM-CSIC se centran en una clase singular de sistemas
nanofluidicos en los que los liquidos, en lugar de circular por el interior de conductos, lo
hacen por la superficie exterior de nanocanales abiertos. El transporte de liquidos en
estos sistemas puede producirse de manera espontdnea si se introducen ciertas
propiedades geométricas, inspiradas en las espinas de cactus o en las telas de araia. Los
liquidos también pueden dirigirse mediante sefiales eléctricas, aplicando una tensidn
entre los extremos de los nanocanales. Estos sistemas abiertos simplifican la fabricacion,
evitan los atascos, facilitan el tratamiento de sus superficies y ofrecen acceso directo
para el muestreo de los propios liquidos o de analitos transportados por ellos.

“Lo que hemos logrado es medir con precisidn cuanto liquido pasa por la superficie de
nanoagujas que tienen unas 50 micras de largo y unos 200 nandmetros de didmetro en
respuesta a una tensién de unos pocos voltios», explica Alvaro San Paulo, investigador
del IMN-CNM-CSIC y uno de los responsables del trabajo. La medicién consiste en hacer
vibrar las nanoagujas y registrar su frecuencia de resonancia antes y después de la
transferencia de liquido, cuya masa reduce dicha frecuencia. “Estas nanoagujas,
compuestas de un cristal de silicio, presentan una frecuencia de resonancia muy estable,
lo que se traduce en una altisima resolucién en masa”, explica el cientifico.

Liguidos que no se evaporan

Otro aspecto peculiar del trabajo es el tipo de liquido empleado en la investigacidn. “Los
liqguidos idénicos son fluidos compuestos mayoritariamente de iones, en lugar de
moléculas neutras, como es el caso de los liquidos convencionales. Es decir, son sales
liqguidas a temperatura ambiente”, destaca Javier Escobar, que realiza su tesis doctoral
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en el IMN-CNM-CSIC. “Estos liquidos tienen propiedades Unicas, como una presién de
vapor casi nula incluso en vacio, lo que evita las pérdidas por evaporacidn. Parte de los
experimentos se realizd en vacio porque esto favorece la estabilidad en frecuencia de
las nanoagujas, lo que ha permitido exprimir los limites de deteccion de la técnica”,
sefiala Escobar.

“La cantidad mds pequena de liquido que podemos medir es de 1 zeptolitro, lo que
equivale a una gota de unos 10 nanométros de didmetro. Llenar una jarra de 1 litro con
gotas de este tamafio seria equivalente a llenar todos los océanos de la tierra con dicha
jarra”, apunta Juan Molina, otro de los autores principales del trabajo. “Ademas, con los
caudales obtenidos, del orden de 1 zeptolitro por segundo, tardariamos tanto en llenar
la jarra como en llenar todos los océanos con una manguera de jardin, unos 32 billones
de afios, mas de 2000 veces la edad del universo”, afiade.

Una aproximacion diferente para la deteccién de virus

Esta tecnologia puede tener aplicaciones en diversos dmbitos, desde la nanoimpresion
a la bioanalitica. Pero el equipo se centra en una en particular: “Las mediciones pueden
ser tan sensibles que se podria detectar la masa de una nanoparticula transportada por
el liquido, y estamos intentando aplicar esta idea a la deteccidon de virus», indica
Montserrat Calleja, cientifica en el IMN-CNM-CSIC y responsable de la investigacion.
“Los virus son entidades con masas muy concretas y bien definidas, por lo que una
medida suficientemente precisa de esta magnitud podria bastar para su identificacion
de manera mucho mas simple y rapida que los métodos usados actualmente”, concluye
Calleja.
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