SE ACELERAN LAS APORTACIONES DE LOS METAMATERIALES

Esta contrarreloj para detener la degradacion del planeta tiene su
primera etapa en abordar tecnoldgica, econdmica y socialmente el
reciclaje y valoracion de los millones de toneladas de residuos plasticos
no bioderivados ni biodegradables que ya hay sobre el planeta,

Mas los que se generaran en los proximos anos. Paralelamente, se
hace necesario preparar el escenario para que cuanto se disene a
partir de ahora se haga contemplando su fase de recuperacion. En
ambos casos la estructura molecular de los materiales de fabricacion
de bienes y su manipulacion a escala nanométrica se convierte en
elemento determinante. Se acelera la investigacion en metamateriales,
que aprovecha los comportamientos de la materia que observa a

tales tamanos para disenar materiales con propiedades mejoradas
disponiendo sus geometrias a voluntad.

Ménica Daluz, periodista especializada

La Unidn Europea ha elaborado una
ambiciosa hoja de ruta hacia el objetivo
de llegar al reciclaje y reutilizacion del
100% de los residuos plasticos. Para
poder alcanzar ese nivel de recupe-
racion, y con ello tejer una economia
circular, es necesario que la estructura
molecular de los materiales a reciclar
se pueda desensamblar y recompo-
ner con facilidad. Las nuevas técnicas
de reciclaje avanzado, o reciclaje
quimico, ya permiten despolimeri-
zar residuos plasticos multimaterial
y obtener mondmeros virgenes, como
si nunca se hubieran utilizado, para
ser reintroducidos en la cadena de
valor. Ello nos conduce a un modelo
de produccion en el que se concebira
el producto contemplando las propie-
dades, también a escala nanométrica,
de los componentes del residuo que

La ilustracion representa la estructura molecular del grafeno, una capa de carbono de tan aquel genere al final su vida util.
solo un atomo de espesor. Es tan fino que solo tiene dos dimensiones. Abrid la puerta al
disefo de arquitecturas multicapa, que combinadas y dispuestas a conveniencia permiten La capacidad de diseAar materia-

generar estados y propiedades a la carta. L.
les estructurados atdmicamente de
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manera artificial, gracias a los avances
en nanotecnologias que nos permiten
acceder a esas escalas, nos ha colocado
ya en un nivel que describia asi Elena
Bascones, investigadora del Instituto
de Ciencia de Materiales de Madrid
durante su conferencia 'Materiales
cuanticos. Un universo de sorpresas
y de posibilidades', en la Universidad
de Sevilla el pasado abril: "Tenemos
una capacidad de tunear los materiales
y las propiedades de los materiales,
como nunca la ha habido".

En la nanoescala se manifiestan nume-
rosos efectos cuanticos que hoy ya
podemos observar. Las nanotecnologias
han alcanzado la capacidad, incluso,
de desarrollar dispositivos que pueden
generar propiedades medibles y crear
asi dimensiones sintéticas, 4D, desde
donde obtener informacion sobre el
sistema. Desde que en 2018 el fisico

/

espanol Pablo Jarrillo dispusiera, una
sobre otra, dos ldminas de grafenoy
las rotara en un angulo de tan solo 11
grados hallando en la nueva estructura
una enorme y sorprendente cantidad
de estados distintos (fases electronicas,
magnéticas, topoldgicas, con orden
de carga, superconductividad...), los
hallazgos y desarrollos no han dejado
de sucederse.

DOMINAREL
COMPORTAMIENTO DE LA
MATERIA

El pasado marzo la revista cientifica
Nature Communicatios recogia la inves-
tigacién de la Universidad de Alicante
sobre el desarrollo de una nueva familia
de materiales de estructura desorde-
nada que permitird mejorar la sintesis
de moléculas. Observaron que la dis-
posicion amorfa de su estructura daba
lugar a cavidades, aunque irregula-

La investigacion
en metamateriales
aprovecha los
comportamientos que
observa a nanoescala
para disenar
nuevos materiales
disponiendo sus
geometrias a voluntad

res, de gran tamano. Esta aportacion
abre la puerta a la posibilidad de crear
infinidad de nuevos materiales para
diversos sectores.

Ya en el mercado, el Distinlinkt, una
tinta de marcaje invisible basada en
nanotecnologia, desarrollada desde
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la UAB, el ICN2 y el CSIC, imposible de
reproducir. El producto viene a cubrir
la creciente demanda de tecnologias
de marcaje que garanticen la evidencia
de no apertura de envases y embala-
jes, especialmente en sectores como
el farmacéutico y el cosmético.

El sector de la salud, junto con el ener-
gético, el militar, las comunicaciones
o la ingenieria civil son los principa-
les dmbitos de aplicaciéon de estas
innovaciones. Y por delante, el gran
reto de las smart cities. Los meta-
materiales pueden manipular en su
trayectoria ondas luminicas, electro-
magnéticas y sonoras, modificando
asi las propiedades fisicas del mate-
rial, algunas tan espectaculares como
la invisibilidad, que se manifiesta al
modificar el indice de refraccion de la
luz. La construccion de las ciudades
del futuro va a ser un terreno prolifico
en aplicaciones de metamateriales,
una vez estas tecnologias sean esca-
lables. Hace unas semanas la revista

Ya podemos decidir
cOmo viviran y como
moriran los objetos
que fabricamos, y
disefnarlos para que
tengan una larga vida
y un discreto final
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cientifica Science Advances exponia un
estudio de la Universidad de Missouri
sobre un nuevo metamaterial con la
capacidad de controlar las ondas de
energia en la superficie de un mate-
rial sélido; colocado bajo los edificios
podria mitigar los efectos de los terre-
motos. Lo han logrado creando una
dimension sintética, para lo que han
utilizado calculos de matematica avan-
zada con los que producir el efecto
llamado ‘bombeo topoldgico’.

Asimismo, se podra mejorar la interven-
cién sobre la contaminacién acustica
urbana con la aportacién de los lla-
mados materiales fondnicos. También
en agosto, investigadores del MIT
daban a conocer el desarrollo de un
nanocompuesto conductor capaz de
almacenar energia y obtenido, senci-
llamente, de la mezcla de cementoy
negro de carbodn; esta solucién, colo-
cada en carreteras y calzadas cargaria
los coches eléctricos mientras circulan,
y en los edificios permitiria almacenar
de manera mas eficiente la energia
solar. Disefiar hormigoén especifico
para la obra en la que se utilizara,
monitorizar estructuras de manera
mas eficiente, o utilizar soportes cera-
micos con funcionalidades anadidas,
como capacidad bactericida o capa-
cidad para descontaminar el aire, son
otros ejemplos.

Algunas de las espectaculares propie-
dades de los metamateriales tienen

entusiasmada a la comunidad cienti-
fica. El ultimo episodio de optimismo
lo hemos visto en los ultimos meses
con el LK-99, que prometia supercon-
ductividad a temperatura ambiente,
con desenlace decepcionante. El
equipo de investigadores coreano que
publico el estudio ha mantenido en
vilo a cientificos de todo el mundo
—aunque habia escépticos-, pero el
asunto ha quedado zanjado estos
dias: el LK-99 no es superconductor.
Ni efecto Meissner, ni resistencia cero
a temperatura y presion ambiente.
Pero ya se ha abierto otro foco de
interés para las ciencias fisicas. A unas
semanas del cierre de este nimero
se anunciaba, nada menos, la posi-
ble existencia de una quinta fuerza
fundamental en el universo..

Por el momento, ya podemos deci-
dir cémo vivirdn y como moriran los
objetos que fabricamos, y disefarlos
para que tengan una larga vida y un
discreto final. Sin duda, los metamate-
riales van a protagonizar la transicion
hacia la circularidad y, en el camino,
estas innovaciones traeran significa-
tivos desarrollos para la civilizacion. Y
por lo que al plastico respecta, cuyas
propiedades nos han brindado los
mas importantes avances socioeco-
némicos y sanitarios de las Ultimas
décadas, esto no es un adids. Los plas-
ticos se pueden recuperar, cada dia
mas y mejor, y pueden dar, todavia,
mucho de si.



