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La biologia deja su huella en nanoparticulas
magnéticas sintetizadas en ferritina

Un equipo interdisciplinar de investigadores aragoneses ha realizado un
estudio comparativo de la estructura y el magnetismo de nanoparticulas de
maghemita sintetizados en ferritina, la principal proteina almacenadora de
hierro. El trabajo ha permitido desvelar propiedades atipicas en estos
materiales.
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Diferentes estadios de la formacion de magnetoferritina. Imagen: ICMA.

Los seres vivos, desde las bacterias a los mamiferos, utilizan la nanocavidad
esférica de una proteina, la ferritina, para almacenar hierro. En la actualidad,
estos moldes bioldgicos se utilizan para sintetizar nanoparticulas a partir de
materiales de naturaleza magnética, metales nobles y semiconductores. La
nucleacion y el crecimiento de nucleos inorganicos vienen determinados en
gran medida por el ambiente bioldgico. Sin embargo, el hecho de como el
ambiente afecta a las propiedades magnéticas, continta siendo
desconocido.

Un equipo interdisciplinar, incluyendo fisicos de Instituto de Ciencia de
Materiales de Aragén (ICMA-CSIC) y bioquimicos de la Universidad de
Zaragoza, ha realizado recientemente un estudio comparativo de la
estructura y el magnetismo de nanoparticulas de maghemita sintetizados en
ferritina en sus diferentes estadios de formacion. Este estudio ha sido
realizado combinando un amplio nimero de técnicas complementarias
incluyendo microscopia de fuerza atémica, microscopia electronica,
difraccién de rayos-X, magnetometria SQUID y espectroscopia Mossbauer.


https://www.agenciasinc.es/articulos-del-dia/25-01-11

n
S|nc TECNOLOGIA

Dicho estudio muestra que, magnéticamente, estos materiales se comportan
como nanoparticulas huecas. En los primeros estadios de formacion, las
nanoparticulas de maghemita parecen ser altamente irregulares,
asemejandose a “herraduras” o “median lunas”. Este hecho parece ser el
resultado del crecimiento simultaneo en diferentes centros de nucleacion en
la cavidad de la proteina.

En estas condiciones, la proporcion de posiciones interfaciales relativas al
volumen total de la nanoparticula aumenta considerablemente. El desorden
cristalino disminuye drasticamente el momento magnético pero aumenta
enormemente la anisotropia, parametro que determina la estabilidad de la
memoria magnética de la nanoparticula.

Las atipicas propiedades de estos materiales, resultado de la influencia del
molde bioldgico, abren nuevas posibilidades en la investigacion basica de
nanomateriales magnéticos. Desde un punto de vista tecnoldgico, el
incremento en la anisotropia magnética en nanoparticulas sintetizadas en
ferritina puede ayudar a estabilizar bits magnéticos frente a fluctuaciones
térmicas.

Estudio interdisciplinar

El estudio ha sido conducido por el equipo de investigadores del Instituto de
Ciencia de Materiales de Aragén (ICMA-CSIC), el departamento de
Bioquimica de la Universidad de Zaragoza y otros dos centros de
investigacion de la misma Universidad: el Instituto de Nanociencia (INA) y el
Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI).

Maria José Martinez-Pérez, estudiante de doctorado en fisicas de la
Universidad de Zaragoza, realiz6 las medidas magnéticas y su analisis.
Rocio de Miguel, estudiante de doctorado de bioquimica, llevé a cabo la
sintesis de la magnetoferritina y estudios de AFM y TEM. Para realizar estos
estudios se apoy0 en las doctoras Chiara Carbonera, Marta Martinez-Julvez,
Anabel Lostao y el profesor Carlos Gdmez-Moreno. El profesor Juan
Bartolomé analizé los experimentos de difraccion de rayos-X. La doctora
Cristina Piquer realizé los experimentos de espectroscopia Mossbauer. El Dr.
Fernando Luis dirige el proyecto y colabora en el analisis y la interpretacion
de los resultados magnéticos.
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El trabajo forma parte de un proyecto en curso dedicado a la investigacion de
los efectos producidos por el tamafio y por los fendmenos cuanticos en los
materiales magnéticos, y a fabricar arquitecturas hibridas a partir de
nanomateriales de ferritina y sensores superconductores.
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