CABLES CONDUCTORES
MINUSCULOS HECHOS

Entre los objetivos mds deseados
de la Ciencia de Materiales moderna
estd la busqueda de procedimientos
para lograr fabricar estructuras con
propiedades particulares a escala
nanométrica, es decir estructuras del
orden de mil millones de veces mas
pequeiias que un metro. Esto equivale
a comparar el didmetro de una cabeza
de alfiler con la distancia de Santiago
a Arica. La manera tradicional de
miniaturizar materiales es ir reducien-
do su tamaiio a partir de materiales mas
grandes, lo que podria denominarse
una técnica “de arriba hacia abajo”. As{
ocurre cuando se golpea un bloque de
material para transformarlo en una la-
mina, o cuando se desgasta, pule, es-
culpe o tornea un trozo de material
para fabricar una estructura de forma
definida, o cuando se estira un trozo
de material con el fin de adelgazarlo,
o finalmente cuando se llena un mol-
de de tamaio y forma deseado con un
material moldeable.

Como contrapunto a la manera en
que son fabricados los distintos mate-
riales por el hombre, muchos de los
materiales que constituyen a los seres
vivos se fabrican “de abajo hacia arri-
ba”, esto es partiendo de pequefas
moléculas que se van ensamblando y
combinando con otras para generar es-
tructuras mayores con propiedades
excepcionales. Es por ello que varios
Centros de Investigacion del mundo,
incluido el CIMAT, estan abocados al
estudio de los mecanismos por los cua-
les los seres vivos generan sus estruc-
turas con el fin que estos sean una
fuente de inspiracion para disefiar pro-
cedimientos que permitan elaborar
nuevos materiales con propiedades
deseables. Esto es lo que constituye la
incipiente rama de la ciencia conoci-
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da como Biomimética (imitacion de
los seres vivos).

Dentro de los desafios importan-
tes que algunos Centros de Investiga-
cion se han propuesto, estd la construc-
cion de nanocables, es decir cables de
didmetro tan pequeflo que permitan
disefiar circuitos electrénicos minia-
turizados capaces de formar parte de
computadoras, motores o implantes
biomédicos de tamafio mindsculo. Sin
embargo el estiramiento no permite
lograr cables de didmetros nanomé-
tricos. Es asi como cientificos del Ins-
tituto de Investigacién Biomédica
Whitehead y de la Universidad de
Chicago encabezados por Susan
Lindquist han buscado inspiracién en
la biologia para disefar cables conduc-
tores nanométricos. La fuente de ins-
piracién la constituye un grupo parti-
cular de proteinas llamadas priones,
los que estan estrechamente asociados
a la manifestacion de ciertas enferme-
dades neurodegenerativas entre las que
se encuentran la Enfermedad de
Creutzfeldt-Jacob, la Encefalopatia

Espongiforme Bovina (enfermedad de
las vacas locas) y en cierto sentido
también a la Enfermedad de
Alzheimer.

Una de las razones por la que es-
tos priones son capaces de generar es-
tas enfermedades radica en su capaci-
dad de ensamblarse formando fibras
de diametro nanométrico altamente
estables y resistentes, incapaces de ser
degradadas al interior de las células
que las contienen (mayoritariamente
neuronas) con la consiguiente destruc-
cioén de éstas y la produccién del dafio
neuroldgico consecuente. Sin embar-
2o, son estas mismas propiedades in-
deseables médicamente, las que han
inspirado a los cientificos para gene-
rar cables conductores miniaturizados.
Basdndose en el conocimiento de la es-
tructura del gen que determina la for-
macién de estos priones y conocida la
estructura de estos, los investigadores
han seleccionado aquella porcion del
prién que es responsable del autoen-
samblaje en forma de fibras amiloides
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ricas en porciones con configura-
cién B capaces de alargarse
sustancialmente por ambos extremos,
pero que son incapaces de generar en-
fermedad en el ser humano. Tales fi-
bras se obtienen usando las regiones
medias y N-terminales (NM) de la pro-
tefna Sup35p de la levadura de cerve-

za Saccharomyces cerevisae. Esta pro- -

teina es muy parecida al prién de ma-
miferos, pero es inocua para el ser hu-
mano por lo puede manipularse sin
problemas. El gen que codifica para
la proteina NM fue ligeramente modi-
ficado con el fin de que la proteina
contuviera un residuo de cisteina
(NMKXI84C) que permanezca accesible
en la fibra formada. NM/NMX8 fue
expresada en Escherichia coli BL21,
purificada y puesta en una solucién
que es girada a alta velocidad con lo
que se obtienen fibras altamente esta-
bles de hasta 100 micrones de longi-
tud (0,1 milimetro) y de 10 nanémetros
de didmetro. Las fibras asi obtenidas,

aunque son muy malas conductoras de
la electricidad, son capaces de servir
de molde para ser cubiertas con una
finisima capa de oro y plata en su su-
perficie, lo que las convierte en exce-
lentes conductoras de la electricidad.
Para ello los autores usaron
monomaleimido unido a particulas de
oro nanométricas (1,4 nm) el que for-
ma enlaces covalentes con los grupos
sulfidrilos de los residuos de cisteina.

Dado que los residuos de cisteina se

encuentran a una distanciade 3 a5 nm
y que las particulas de oro tienen un
diametro de 1,4 nm, fue necesario es-
tablecer puentes entre las particulas de
oro con el fin de darle continuidad al
metalizado. Para esto se “pintaron” las
fibras con soluciones de oro y plata.
Asi mientras la fibra proteica desnuda
presenta una resistencia eléctrica (lo
contrario a conductividad) de 100 bi-
llones de Ohms, en la fibra metalizada
esta baja a 86 Ohms.

De esta manera los cientificos tie-
nen la esperanza de que estas protei-
nas asi metalizadas sean buenas
candidatas para la construccién
biomimética de nanocircuitos. Este
ejemplo de investigacion muestra la
tendencia de la ciencia moderna don-
de se desdibujan paulatinamente los
limites de las disciplinas tradicionales
del siglo 19, acopldndose en un
sincretismo altamente enriquecedor
que augura un vertiginoso progreso
para la Ciencia de los Materiales.
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