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Nanoparticulas de galio para los
biosensores del futuro

Fisicos de la Universidad Autonoma de Madrid y el CSIC han desarrollado un
meétodo para producir y ordenar nanoparticulas de galio. El avance se podria
aplicar en diversos campos, como la fabricacion de biosensores para
detectar enfermedades raras.
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Fabricacién de nanoparticulas de galio sobre aluminio. (a) Alimina nanoporosa formada por anodizacion
de aluminio. (b) Patrén de aluminio tras eliminar la membrana. (c) Coalescencia de NPs sobre el patron.
(d) NPs de galio ordenadas y adaptadas al tamafio del patrén. /JUAM-CSIC

Imagen de microscopia electrénica del patrén ordenado de nanoparticulas de
galio con idéntico tamafio. La barra horizontal correspende a 200 nm. /{UAM-CSIC

Fabricacién de nanoparticulas de galio sobre aluminio. (a) Alimina nanoporosa formada por
anodizacién de aluminio. (b) Patrén de aluminio tras eliminar la membrana. (c) Coalescencia de

NPs sobre el patrén. (d) NPs de galio ordenadas y adaptadas al tamafio del patrén. / UAM-CSIC

En los ultimos afos las nanoparticulas de galio han servido para disefiar
avanzados biosensores, capaces de detectar, por ejemplo, enfermedades
raras como la glucogenosis o la fibrosis quistica. Sin embargo, estas
aplicaciones estaban limitadas por la dificultad de producir nanoparticulas
de galio a un tamafio concreto y de forma ordenada.

Ahora, investigadores del Grupo de Electronica y Semiconductores de la
Universidad Auténoma de Madrid (UAM), en colaboracién con el Grupo de
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Nanomagnetismo y Procesos de Imanacion del Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid (CSIC), han desarrollado un método que permite la
produccion y el ordenamiento uniforme de nanoparticulas de galio, lo que
supondra una mejora clave en biosensores y otras aplicaciones basadas en
este tipo de nanoparticulas.

La produccion y el ordenamiento uniforme de
nanoparticulas de galio supondra una mejora
clave en biosensores capaces de detectar
enfermedades raras como la fibrosis quistica

El galio es un metal liquido a 30 °C y las nanoparticulas tienden a juntarse
durante el proceso de fabricacion, mediante un mecanismo conocido como
coalescencia, dando lugar a distribuciones de tamafio heterogéneas.

Para evitar este efecto de coalescencia, los investigadores utilizaron
plantillas hexagonales compactas, donde las nanoparticulas pueden crecer
en el interior de agujeros ordenados por técnicas electroquimicas que
finalmente determinan su tamafio y empaquetamiento.

El trabajo, publicado en la revista Nano Futures, no sélo incorpora una nueva
estrategia de crecimiento de las nanoparticulas, sino que ademas demuestra
que las oscilaciones plasmonicas obtenidas por este método de
autoorganizacion mejoran ampliamente las logradas sin patrones en
términos de intensidad y resolucion espectral.

“Esto se debe a un efecto combinado de la uniformidad de tamafos y el
acoplamiento entre nanoparticulas préximas. Puesto que las caracteristicas
de estas resonancias superan a las alcanzadas previamente, se espera
poder ampliar ain mas el limite de deteccion de los biosensores en un futuro
proximo”, afirman los autores.

Nanoparticulas metalicas y oscilaciones plasménicas

Las nanoparticulas metalicas son capaces de producir fenomenos épticos
peculiares. Dado su reducido tamafio, los electrones confinados en ellas
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pueden oscilar de forma resonante como respuesta a la luz incidente de
determinada energia. Estas oscilaciones colectivas de electrones se
conocen como plasmones localizados, y son la base de un gran nimero de
aplicaciones, como el biosensado, los laseres o la tecnologia fotovoltaica.

Los plasmones u oscilaciones de electrones de las
nanoparticulas son la base de aplicaciones como el
biosensado, los laseres o la tecnologia fotovoltaica

El material empleado y el tamafio de la nanoparticula son las dos
caracteristicas principales que permiten controlar la energia a la que se
produce la resonancia. En los ultimos afios se ha explotado el uso del galio
para conseguir sintonizar estos fenédmenos oscilatorios de cara a su
utilizacion en biosensores, pues los plasmones pueden ayudar a detectar
concentraciones pequefas de biomoléculas.

El nuevo método para la produccion y el ordenamiento uniforme de
nanoparticulas de galio se basa en cuatro pasos. “El primero es la
preparacion de una membrana nanoporosa de alimina, u 6xido de aluminio,
por medios electroquimicos y con una distribucién de poros hexagonal y un
tamafo de poro que se puede controlar ajustando los parametros de
fabricacion”, explican los autores.

“El segundo es un ataque quimico que elimina la membrana de alimina,
dejando unicamente el sustrato de aluminio con un patron de agujeros que
reproduce la distribucion hexagonal de la membrana —anaden—. El tercer
paso es depositar las nanoparticulas sobre este patrén; como si de una
huevera se tratase, la plantilla de aluminio limita la movilidad superficial de
las nanoparticulas, ayudando a que se concentren”

"Y finalmente, el cuarto paso es adaptar el tiempo de depdsito al tamafio
maximo del patron para evitar que las nanoparticulas puedan rebosar y
juntarse nuevamente", concluyen los investigadores. "El resultado es la
formacion de un patrén de nanoparticulas con un Unico tamafio y
practicamente libre de defectos”.
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