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Sintesis de nanoparticulas a gran escala
con mayor eficiencia
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El gran interés que han despertado los productos de nanoparticulas ha
generado la necesidad de tener al alcance procesos de sintesis que
puedan ser aplicables en plantas piloto. La dificultad de controlar ciertos
parametros del proceso puede superarse con una sintesis continua en
microsistemas de flujo, aunque los materiales empleados habitualmente
tienen ciertos inconvenientes. Un equipo del Grupo de Sensores y
Biosensores, del Departamento de Quimica, ha desarrollado un
innovador sistema con microflujo utilizando un material ceramico que
simplifica el montaje de la instalacidén y la monitorizacion del proceso con
componentes electronicos.

Ultimamente y cada vez més, podemos encontrar términos como nanociencia y nanotecnologia
en los medios de comunicacion, debido al gran interés que tiene la sociedad y los investigadores
en encontrar soluciones vanguardistas y mas eficientes a problemas medioambientales o
biomédicos mediante el uso de nanomateriales [1] .

Entre estos, las nanoparticulas metalicas son de gran interés ya que presentan propiedades
electrénicas cuantizadas, tienen una gran relacién area/volumen y son de tamafio similar a
objetos bioldgicos tales como enzimas, micelas o vesiculas. Sus propiedades tan especiales
estan estrechamente ligadas a su morfologia, tamafo, superficie y naturaleza interna. Por este
motivo, controlar su proceso de sintesis es de gran importancia [2].
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Las nanoparticulas se sintetizan generalmente por procesos en lotes, donde ciertos parametros
como la adiciéon de los reactivos, el volumen de inyeccién, la velocidad de agitacion y las
fluctuaciones de temperatura y concentracion son dificiles de controlar, limitando por tanto, la
reproductibilidad de su sintesis. Ademas, debido a la gran demanda de estos nanomateriales, su
escalado de nivel de laboratorio a plantas piloto resulta cada vez mas necesario.

Los sistemas de flujo miniaturizados y automatizados, llamados microsistemas de flujo, resultan
una buena alternativa como primera aproximacion a este escalado ya que es posible variar de
una manera rapida, controlada y precisa la mayoria de las variables experimentales necesarias
para llevar a cabo una sintesis. Ademas, se pueden dar nuevos fendémenos, dependientes del
escalado, que podrian mejorar todo el proceso operacional.

Las tecnologias habitualmente utilizadas para la fabricacién de microsistemas de flujo son la del
silicio y la de los polimeros [3-5]. Estas confieren una serie de ventajas, pero también algunos
inconvenientes, como es la necesidad de condiciones de fabricacion especificas (salas de
ambiente controlado), una limitada compatibilidad quimica, la dificil integracion de componentes
electrénicos y la dificultad en la obtencion de estructuras tridimensionales.

Como material alternativo, nuestro grupo de investigaciéon propone la utilizacion de ceramicas de
sinterizado conjunto a baja temperatura, basadas en la tecnologia LTCC (Low Temperature Co-
Fired Ceramic), ya que ofrecen algunas de las ventajas de las anteriores tecnologias y solventan
en gran parte, los inconvenientes. La tecnologia LTCC es de rapido y sencillo prototipaje. Con
s6lo un dia es posible obtener el dispositivo final. Ademas, este material estd dotado de una
gran resistencia quimica y gracias a su construcciéon en modo multicapa, resulta muy sencillo
fabricar estructuras tridimensionales. Hay que decir también, que la integracién de componentes
electronicos se ha llevado a cabo con gran éxito, pudiendo integrar tanto sistemas de control de
temperatura basados en pares termistores/resistores, como diferentes tipos de detectores
electroquimicos (potenciométricos y amperométricos) u Opticos (espectrofotométricos vy
luminiscentes) para el desarrollo de microanalizadores [6].

Con esta tecnologia hemos desarrollado diferentes microsistemas de flujo para la sintesis de
nanoparticulas de plata, de oro y otros materiales semiconductores (quantum dots). El control
del sistema se automatiza mediante microvalvulas y microbombas controladas por ordenador,
minimizando de esta manera las posibles fuentes de error y, posteriormente, se optimizan los
parametros de flujo y el protocolo de dosificacion de reactivos, obteniendo una gran
reproducibilidad en la sintesis.

Con estos sistemas microfluidicos se obtienen nanoparticulas de oro cristalinas y estables de un
tamano de 3.8 nm y que presentan propiedades 6pticas en el espectro UV-Visible de gran
utilidad con fines analiticos [7]. Para ampliar el rango de aplicaciones, se han incorporado en el
mismo microsistema diferentes grupos funcionales en la superficie de la nanoparticula (-OH,-SH
y-COOH) mediante la utilizacion de alcanotioles. Esto nos permitira, entre otras cosas, la
posterior funcionalizacién de las nanoparticulas con diferentes moléculas, como compuestos
selectivos de iones, anticuerpos u oligonucledtidos, y desarrollar asi microsistemas de flujo para
la determinacion de parametros (bio)analiticos de especial relevancia.
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