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: En ese momento ninguno de los estudiantes supimos darle
Cuando era estudiante el profesor de al profesor una respuesta a su inferrogante. El nos comen-

fisica nos pregun’rb un dia: (',POI’ QUé los t6 que existe un mundo muy pequefio en todos los materiales
metales son el Unico tipo de material donde hay diferentes tipos de particulas, particulas que llegan

- . a ser hasta ocho mil millones de veces més pequefias que el
cuyasuperficie se ve brillanfe? Y es que grosor de un cabello. Nos comenté también que la forma en
si lo comparamos con madera, plasti- cémo interactian estas pequefias particulas entre si, en oca-
co o algun metal oxidado, notaremos siones se puede ver reflejada en el mundo macroscépico, en
que efectivamente los metales cuen- este caso en el brillo de un metal. El estudio de la inferaccién

) L de estas pequefias particulas pertenece a un campo de la fisi-
tan con un brillo caracteristico que nos ca llamada fisica cudntica y las interacciones de las particulas

permite identificarlos de cualquier otro junto con los efectos son conocidos fenémenos cudnticos.

tipo de material con mucha facilidad. Afios después (al estudiar el doctorado) retomé la reflexién
acerca de aquel cuestionamiento por parte del profesor, in-
vestigué que la razén de que los metales sean el Onico tipo de
material que presenta una apariencia brillosa se debe a los
plasmones. Pero... 3qué son los plasmones?

" ou

Bien, cuando escuchamos palabros como “cudntica”, “plas-
mén”, “dualidad onda-particula” o “principio de |ncerhdum-
bre” creemos que son conceptos que solo los cientificos de las
peliculas o series pueden comprender y que solo se ven apli-
cados en tecnologias futuristas de las novelas de ciencia fic-
cién. Pero la realidad es que estos fenémenos estén presentes
en todo lo que nos rodea, como en los metales.

Los plasmones realmente son una manifestacién de energia
en los materiales donde intervienen los electrones. A pesar de
que todos los materiales tienen plasmones, en los metales es-
tos se encueniran en abundancia. Para comprender mejor el
concepto de plasmén, me gustaria que imaginaras que estds
en una fiesta dentro de un departamento con muchas habita-
ciones y de pronto alguien enciende una grabadora desde
una esquina, de forma que comienza a sonar mdsica en un
volumen muy alto. Cuando el sonido empieza a moverse y
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cruza por todas las habitaciones todos los invitados comienzan
a bailar al ritmo de la mésica. Los plasmones son un poco como
esa musica en la fiesta, pero en vez de moverse por el aire, se
mueven por los materiales, en este caso los metales y las perso-
nas que se ponen a bailar serian los Gtomos en el material. Asi
bien, en un contexto més fisico, los plasmones son pequefias olas
de electrones que se forman cuando la energia es transmitida a
un material, por ejemplo, mediante calor o luz en su superficie.
Debido a la naturaleza del enlace en los metales el calor que
se tiene a temperatura ambiente es suficiente energia para pro-
vocar una gran cantidad de plasmones en la superficie de estos
materiales, y este movimiento masivo y constante de electrones
en la superficie de los metales provoca que su apariencia sea
del brillo caracteristico del que hablabamos.

asmonese

Los plasmones que reflejan la energia del movimiento de los
electrones pueden moverse de forma arménica, como si fueran
bailarines en un escenario danzando todos con una coreogra-
fia al mismo ritmo de la musica. De esta forma la luz puede ser
empleada para provocar movimientos coordinados de los elec-
trones en la superficie de un material. Cuando la luz, que es
como la msica, llega al material, hace que los electrones en él
comiencen a moverse juntos de manera coordinada. Este movi-
miento coordinado de los electrones se parece a un baile en el
que todos los bailarines se mueven al mismo ritmo. Este “baile”
coordinado de los electrones se llama resonancia de plasmén.

La aplicacién tecnolégica de la resonancia de plasmén se
puede ver en el efecto SERS (siglas en inglés que en espafiol sig-
nifican: “Dispersién Raman Intensificada por Superficie”). Este
efecto permite que la energia de la resonancia de plasmén sea
transmitida a las moléculas que estdn cercanas al material, lo
que permite que en un némero pequefio de moléculas se pue-
dan captar sefiales grandes de energia. El producto de este fe-
némeno es que a partir del uso de equipos especializados po-
demos detectar una cantidad pequefia de moléculas gracias a
la resonancia de plasmén.

Y... Fcémo es el movimiento que caracferiza a
los p

la cuantica contra el cancer

Actualmente el Instituto Politécnico Nacional en colaboracién
con la Universidad Auténoma Metropolitana desarrollan el pro-
yecto “Plataforma adaptable basada en arreglos de nanoes-
tructuras metdlicas para la defeccién de biomarcadores de cén-
cer”, con el que se busca crear una herramienta innovadora
para detectar el cdncer de manera répida y precisa. Usamos
materiales diminutos (mucho mds pequefios que un grano de
arena) llamados nanoparticulas metdlicas, cuyas propiedades
especiales permiten encontrar sefiales mindsculas en el cuerpo,
llamadas biomarcadores. Estos biomarcadores son como pistas
que el cuerpo deja cuando algo no estd bien, como en el caso
del céncer. Para lograrlo aprovechamos los fenémenos cudnti-
cos como la resonancia de plasmén.

Una de las metas mds importantes del proyecto es crear un
prototipo de plataforma que funcione bien en el laboratorio y
luego probarlo en condiciones reales. Si todo sale bien, en el
futuro podriamos usar esta tecnologia para detectar otros tipos
de cdncer también. El objetivo final es que nuestra plataforma
pueda ser utilizada en hospitales y clinicas de todo el pais lo-
grando que la defeccién temprana del cdncer sea més accesible
para fodos a partir de medir Gnicamente una gota de sangre.
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