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Pinzas opticas para ver como se orientan
las nanoparticulas

Investigadores de la Universidad Autonoma de la Autbnoma han analizado
con pinzas 6pticas la orientacion de particulas nanométricas cilindricas,
denominadas nanorods, cuando son atrapadas. Esta técnica permite atrapar
y operar mediante la luz, de manera delicada y precisa, pequeinos objetos.
Conocer la orientacion del objeto atrapado es fundamental para su correcta
manipulacion y aplicacion.
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Nanorod Atrapado

Nanorod atrapado con una trampa Nanorod siendo rotado usando 2 trampas
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Cuando se usa una sola trampa éptica (izquierda), la nanobarra o nanorod queda atrapada
verticalmente. Al utilizar dos trampas (derecha), el nanorod queda atrapado horizontalmente y

puede ser rotado si una de las trampas se mueve alrededor de la otra. / UAM

Las pinzas 6pticas (optical tweezers, en inglés) son una herramienta que
permite atrapar y manipular objetos muy pequefios, suspendidos en agua o
aire, empleando, para ello, luz. Para llevar a cabo este cometido, es necesario
un haz laser, que se focaliza mediante un objetivo de microscopio. La luz
focalizada ejerce fuerza sobre los objetos debido a la interaccion existente
entre el campo electromagnético de la luz y la materia que conforma el
objeto. Estas fuerzas hacen que el objeto atrapado quede encerrado en un
“pozo” (o trampa 6ptica) del que no puede salir.

Una vez atrapado, el objeto puede ser manipulado con gran precision, ya que
seguira a la trampa, siempre y cuando ésta se desplace a distancias muy
pequefias, como si empleasemos unas pinzas convencionales. Gracias a su
elevado potencial y a las diversas posibilidades que ofrece, esta herramienta
se utiliza con bastante frecuencia, en fisica y biologia, para el estudio de
fendmenos que no son accesibles mediante métodos convencionales.
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Desde su descubrimiento, las pinzas Opticas han sido empleadas para
atrapar y manipular gran variedad de objetos de reducido tamafo: desde
pequefas particulas de oro y otros materiales hasta células, bacterias y
virus. En el caso de determinadas nanoparticulas, como los cilindros
nanomeétricos, resulta imprescindible conocer su orientacion para poder
llevar a cabo su correcta manipulacién y posterior aplicacién en dispositivos.
Hasta ahora, conocer esa orientacion era imposible.

“Conocer la orientacién de los nanorods resulta
imprescindible para poder manipularlos y
aplicarlos posteriormente en diversos
dispositivos”.

Recientemente, un grupo internacional de investigadores dirigido por la
investigadora Patricia Haro de la Universidad Auténoma de Madrid (UAM), ha
logrado determinar cdmo se orientan las particulas con forma cilindrica,
denominadas nanorods o 'nanobarras’, cuando éstas son atrapadas,
empleando, para ello, unas pinzas opticas.

Los nanorods estan hechos de un material capaz de generar luz visible (luz
roja) cuando se les excita mediante luz infrarroja. El mecanismo de
generacion de luz es similar (aunque no se trata del mismo fenémeno) al
que hace brillar en la oscuridad, por ejemplo, las sefales de salida. Esta
peculiaridad hace que, al ser atrapadas utilizando un haz laser infrarrojo, las
nanoparticulas brillen. La luz generada (luminiscencia) puede ser usada para
obtener informacion sobre la particula atrapada si esta se detecta y analiza
con un espectrometro.

“Al estudiar como variaba la luminiscencia de un nanorod depositado sobre
una superficie, observamos que el espectro de la luz emitida con
polarizacién paralela al del eje mayor del nanorod, difiere de la polarizada en
la direccion perpendicular a este eje”, explica Patricia Haro, investigadora del
Departamento de Fisica de Materiales de la UAM y coautora del trabajo.

“Puede determinase la orientacion de los nanorods
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cuando éstos son atrapados Opticamente”, segun los
autores

Al realizar un estudio analogo, aunque en esta ocasion con un nanorod
atrapado en agua, obtuvieron que los espectros de emisién correspondian
siempre al medido para una polarizacién perpendicular al eje del cilindro.
“Estos resultados determinan que los nanorods se atrapan de manera
vertical, con el eje mayor paralelo al haz laser”, sefiala Haro.

También en horizontal

Una vez conocida la orientacién en la que se atrapan los nanorods, los
investigadores se plantearon la posibilidad de manipular estas
nanoparticulas, empleando dos trampas en lugar de una sola.

Para ello, focalizaron dos haces laser independientes, empleando un unico
objetivo. En este caso, se vio que el nanorod podia atraparse con las dos
trampas a la vez, de tal manera que cada trampa sujetaba un extremo del
nanorod. De esta manera, la nanoparticula quedaba atrapada
horizontalmente, con su eje mayor perpendicular a los haces laser. “Esta
nueva configuracion permite rotar al nanorod si se mueve una trampa
respecto a la otra”, subraya Haro.

En conclusidn, puede determinase la orientacion de los nanorods cuando
éstos son atrapados 6pticamente mediante el estudio de la luminiscencia
que generan cuando son excitados mediante el haz infrarrojo que los ha
atrapado.
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