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Sofia Madrigal viajé a Alemania para realizar la parte final de su proyecto de
graduacion, en conlaboracién con el Karlsruhe Institute of Technology (KIT). Foto:
Cortesia S. Madrigal.

Egresada de Ingenieria Mecatronica

Joven tica participo en articulo para prestigiosa revista
Scientific Reports, de Nature

29 de Abril 2020 Por: Johan Umafa Venegas [1

Estudio busca mejorar la manipulacion de ldminas miles de veces més delgadas que un
cabello

Investigacion fue desarrollada en el Karlsruhe Institute of Technology (KIT) de Alemania

Muchas investigaciones cientificas trabajan con muestras que son cientos o miles de veces
mas delgadas que un cabello humano
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, por lo que colocarlas en laminas para poder estudiarlas es todo un reto. Mas complicado si se
toma en cuenta que estas muestras tienen que acomodarse en orden, como si se tratara de
recoger y organizar las paginas de un libro que apenas se puede ver con un microscopio.

Estos estudios son vitales para el desarrollo de nanotecnologias, que bien pueden ser
aplicadas a la fabricacion de dispositivos electrénicos, entender la biologia de animales o
personas, crear materiales para todo tipo de usos y hasta producir nuevos medicamentos.

Ayudar a cientificos y cientificas con innovadoras técnicas para depositar este material
ultradelgado, es lo que se propuso la investigacion del Karlsruhe Institute of Technology (KIT) 2,
en la que Sofia Madrigal Gamboa realiz6 su trabajo de graduacion de Ingenieria
Mecatrdnica 31 del Tecnolégico de Costa Rica (TEC) (4.

Entre los resultados de la investigacion, se publicd un paper en Scientific Reports (s —uno de
los journals de la prestigiosa revista Nature [s—.

El articulo, donde Madrigal figura dentro de los principales autores, resume los innovadores
resultados obtenidos por los investigadores del KIT, en colaboracion con reconocidos institutos
de investigacion en Alemania.

En concreto, se analizaron métodos de funcionalizacion de superficies para crear patrones en
sustratos de vidrio, que permitan manipular y ordenar laminas de entre 30 y 200 nanémetros
de grosor.

Un nandémetro es una millonésima parte de un milimetro y un cabello humano, para
comparaciéon, mide entre 80.000 y 10.000 nanometros. Es decir, el equipo de investigacion
intenta capturar, sin dafar, laminas que son miles de veces mas finas que un cabello.
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a) Esquema de la deposicién ordenada de secciones ultradelgadas en plantillas con
canales hidrofilicos y areas hidrofobicas, para contener el medio liquido en el
sustrato.

b) Vista superior del sustrato con secciones laminares de 60 nm (2'y 3) y 100 nm (1)
de grosor, deslizandose sobre una pelicula de agua dentro de canales hidrofilicos,
sobre el sustrato de vidrio.

Imagen: Cortesia S. Madrigal.

Estas secciones ultradelgadas se utilizan en diversas técnicas de estudio de muestras, las
cuales sirven para estudiar de manera detallada la composicion bioldégica o molecular de
distintos tejidos o materiales.

“Para entender mejor el problema que pretende resolver la investigacion, se puede hacer la
analogia imaginando un libro cuyas paginas conforme se van imprimiendo caen en una
piscinallena de agua. Para poder leer ese libro es necesario recolectar todas las paginas
sin dafiarlas y de manera ordenada, ya que de otra forma se perderan partes o el hilo de la
historia. Si se considera este escenario, pero se reduce la escala unas 500 veces, es algo
similar a lo que sucede en técnicas de andlisis detallado de muestras, las cuales se dividen en
miles de capas ultradelgadas que se deben manipular y recolectar para su posterior analisis.

“Estas capas tienen grosores en la escala nanométrica y una superficie de alrededor de 1
milimetro cuadrado, esta gran diferencia en sus dimensiones hace que tengan una rigidez casi



nula, resultando su manipulacion un gran desafio técnico”, explicé Madrigal.

En la actualidad, la manipulacion de esas muestras ultradelgadas se realiza de forma manual, lo
gue provoca pérdida de parte del material de estudio. Incluso personal altamente capacitado,
detalla Madrigal, tiene probabilidades de destruir el 10% de las laminas, un porcentaje que
tiende a crecer conforme aumenta el nimero de laminas en las que se divide la muestra.

“La investigacion pretendia desarrollar un nuevo método de manipulacion en medios liquidos y
deposicion en sustratos sélidos de laminas ultradelgadas, que redujera la complejidad de la
operacion y el porcentaje de destruccion de capas”, agregd Madrigal.

Guias para colocar muestras ultradelgadas

La investigacion de la que particip6 Madrigal estudio novedosos métodos para crear superficies
de laminas de vidrio, con canales donde las muestras ultradelgadas se puedan depositar de
manera ordenada, con mucha mas facilidad que las técnicas actuales.

La idea es modificar las propiedades quimicas de los sustratos sélidos donde se
depositan las laminas.

“Especificamente, se pretendia crear patrones hidrofilicos-hidrofébicos (con afinidad o rechazo
al agua) en superficies de sustratos de vidrio, de manera que al sumergirlos en el contenedor de
agua donde se encontraban las capas, el agua se almacenara en las partes hidrofilicas
formando canales que permitieran la manipulacion de los objetos laminares. Para crear estos
patrones, se compard un proceso aditivo y uno sustractivo de funcionalizacion selectiva de
superficies, empleando silanizaciéon (modificar la superficie depositando una monocapa de
Silano) para crear el area hidrofoba y tratamiento con plasma de oxigeno para la region
hidrofilica”, ahondé Madrigal

El resultado de la investigacion es que “el proceso sustractivo mediante la descomposicion del
revestimiento de siloxano por exposicion a plasma mostré resultados superiores”, detalla la
investigadora.

“Los experimentos indicaron que efectivamente este es un método de manejo prometedor, ya
que se logré la deposicion ordenada de laminas formando filas sobre un sustrato de vidrio”,
complementa Madrigal.

El proceso para generar los patrones requiere solo equipo bésico, por lo que puede ser
realizado facilmente por personal de laboratorio calificado.

Ademas, indica Madrigal, los métodos aplicados en la investigacion pueden extenderse a otros
tipos de sustratos, como obleas de silicio o0 vidrio recubierto con ITO (Indium Tin Oxide, u 6xido
de indio y estafo).



“Este método tiene el potencial de convertirse en una herramienta valiosa para la preparacion de
muestras en procesos como Tomografia de matriz y Tomografia de matriz correlativa. Ademas,
se puede aplicar en la deposicion ordenada de otros tipos de objetos laminares delgados sobre
sustratos solidos”, argumenta Madrigal.

(7]

Madrigal ahora desarrolla una maestria en Disefio Mecanico Multiescalar, en la
Universidad Nacional de Seul g, Corea del Sur.

Talento nacional

Madrigal, de 23 afios de edad y oriunda de Santa Cruz de Leén Cortés (Zona de los
Santos),
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se gradud de Ingenieria Mecatronica del TEC y este afio se traslado a Corea del Sur para
realizar una maestria en Disefio Mecanico Multiescalar en la Universidad Nacional de Sell [g.

“Participar en esta investigacion fue una oportunidad Unica y que por mucho super6 las
expectativas que tenia al inicio, cuando decidi aplicar y tomar el reto de formar parte de un
grupo de investigacion de alto nivel.

“A nivel personal me demostré que efectivamente existen premios al esfuerzo, aunque sea un
camino largo, dificil y lleno de incertidumbres, es definitivamente la forma correcta para
conseguir cualquier meta en la vida. A nivel profesional, fue una de las experiencias de mayor
aprendizaje que he tenido, ya que comparti con personas admirables tanto por su capacidad
intelectual como por su forma directa y eficiente de tomar decisiones”, comento la ingeniera.

Ademas, segun Madrigal, participar de esta investigacion le implico aprender a trabajar a un alto
nivel de exigencia y dedicacion, considerando la responsabilidad de resolver el problema de
investigacion planteado y finalmente generar resultados con valor cientifico para que pudieran
ser considerados para una publicacién en un arevista de alto impacto.

“ElI TEC me brindé las herramientas necesarias para desarrollar mi capacidad de
aprendizaje, resolucién de problemas y criterio técnico al nivel propicio para poder

desenvolverme, con éxito en las diferentes experiencias académicas y profesionales que he
tenide”..conclinA Madrinal
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Cientifico tico fue parte de la “exitosa” investigacion europea “Marte en la Tierra” [
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