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ENSAYOS DE DIVULGACION CIENTIFICA Y HUMANISTICA

Sensores quimicos. «Claves en los
procesos de la comunicacion»

«Siento, luego existoksta frase encaja perfectamente en el mundoigueos puesto
gue estamos rodeados de sensores quimicos ylleambts constantemente. Es el caso
de los sistemas sensoriales, o0 sentidos, que Ipas@rie que esteme®n contacto»

con nuestro entorno. Esa capacidad sensorialcpgelaos alerta de los cambios en
nuestro ambiente, y esta gobernada principalmentprpcesos (reacciones) quimicos
gue desencadenan el milagro del movimiento y lauwcoeacion.

Un claro ejemplo de sensor quimico extensamenteliesto en organismos vivos lo
tenemos en el sistema olfativo, (Figura 1) lo gesatié el Nobel de Fisiologia y
Medicina del afio 2004. Tal descubrimiento hizo Iplesel estudio del olfato por medio
de técnicas de biologia molecular y celular modemda exploracion de los
mecanismos con los que el cerebro distingue lag®lo
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Figura 1. Representacion esquematica del funcionamientodesteptores olfativos.

La informacion sobre los cambios ambientales abidecpor los organismos vivos por
medio de los sentidos. Ellos se encargan de peragdiccionar y analizar de forma
especializada los diferentes estimulos proveniaiges entorno, siendo sistemas
altamente complicados. Los primeros intentos deetipar a los 6rganos sensoriales se
remontan a los afios 80, con la aparicion det& y lalengua electronicasensores
guimicos inespecificos para liqguidos complejos como, aceite, zumo, etc. Su
principal objetivo era evaluar sensorialmente bbsatextura y olor de un alimento o
bebida.

Pero, ¢a qué huele la vida?, ¢ porqué asociamasoalglores con momentos que nos
han sucedido? Muchas sensaciones, aromas Yy perfostenemos fuertemente
vinculados a sentimientos, emociones o recuerdesigs han acontecido. En la
existencia de cada individuo hay un compendio dea®ones olfativas que han dejado
huella de alguna manera, ya que los olores poseepader extrafio» para afectarnos.
Un determinado perfume, una fragancia olvidadanmacho tiempo o incluso cuando
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degustamos una comida y decimos «es que sabeg/damb lo hacia mi abuela»,
pueden evocar instantaneamente escenas y emodinessado.

Asi lo dej6é plasmado el novelista francés MarcaluBr en su libro «En busca del
tiempo perdido» con las siguientes palabtd@uando nada mas subsiste del pasado,
después que la gente ha muerto, después que las sedan roto y desparramado... el
perfume y el sabor de las cosas permanecen enl@guinucho tiempo, como almas...
resistiendo tenazmente, en pequeiias y casi imdakpgbtas de su esencia, el inmenso
edificio de la memoria»Proust se referia tanto al sabor como al oloragidbien en
hacerlo, porque la mayor parte del sabor de |loseslios proviene de su aroma, que va
flotando hacia arriba por las fosas nasales hdstamzar las células presentes en la
nariz, y también llega a estas células, a travésndpasadizo que se encuentra en la
parte trasera de la boca.

Nuestros botones gustativos s6lo nos proporcionetra@ sensaciones claras: dulce,
salado, agrio y amargo. Los otros sabores provieletrolfato, y cuando la nariz es
bloqueada por un resfriado, la mayoria de los altoseparecen suaves o insipidos.

Tanto el olor como el sabor requieren que incompoe-inhalando o tragando- las
sustancias quimicas que realmente se unen a kgtoees presentes en nuestras células
sensoriales. Estamos rodeados por moléculas odarifee proceden de los arboles, las
flores, la tierra, los animales, el alimento, ltvadad industrial, la descomposicion
bacteriana, otros humanos. No obstante, cuandempasrdescribir estos innumerables
olores, a menudo recurrimos a las analogias crattgshuele como una rosa, como el
sudor o como el amoniaco. Es casi imposible exptiémo huele algo a alguien que no
lo ha olido, ya que existen nombres para toda ansagle matices de colores, pero
ninguno para los tonos y los tintes de un olor.

La frase que a veces mencionamos los quimi¢bsdo lo que nos rodea, nosotros
mismos y todo lo que usamos cada dia, es Quirieaa implicito la cotidianeidad de
nuestra vida diaria. Se puede afirmar que la Q@ mécfundamenta principalmente en
el estudio de las moléculgsalabrag, sus atomoddtras), sus interaccionesgglas
gramaticale$ y propiedades. Asi pues, se dice que la Quinmga@eza en la ultima
capa electronicae(ectrones de valendiae los atomos y que el resto del atomo es
«cosaxde los fisicos. Es cierto que los electrones dapa mas externa son los que
participan en las reacciones quimidaages. Es aqui donde entran a formar parte los
compuestos organicos conductores de la electricgiando candidatos idéneos para la
formacion de sensores quimicos artificiales, yasyusepropiedades pueden variar como
respuesta a los cambios que ocurren en su entorno.

Dentro de este campo, se ha extendido el conceptertsores basados en moléculas.
Asi, unsensor moleculapuede definirse como un mecanismo organizado de
componentes (moléculas) que han sido disefiadasgygmados para dar respuestas
mecanicas o fisico-quimicas como resultado de stim@acion externa. De manera
general, permite detectar un parametro de una iespeienica y registrarlo mediante
una sefal fisica evaluable. Las cualidades bagisasiebe poseer un buen sensor son:
sensibilidad, selectividad, estabilidad y revetslad. Aparte, si se quiere
comercializar, debe cumplir otros requisitos como Ia portabilidad, bajo consumo de
energia y un bajo coste econémico.

Desde el punto de vista del desarrollo de senspri@sicos artificiales, el
descubrimiento de Igmolarones(sustancias altamente reactivas) en polimeros
conductores eléctricos supuso un gran avance amest, y merecio el Nobel de
Quimica del afio 200&sto permitio rehacer toda la microelectronicaieaoio nuevas
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posibilidades y produciendo dispositivos mas flesksin la servidumbre del soporte
rigido del silicio. Como materiales reactivos imitganto en propiedades como en
funciones, a los 6rganos bioldgicos. Estas propliesiacuya magnitud cambia a lo largo
de una reaccion, mimetizan las que cambian dusantencion en los 6rganos
biolégicos: musculos, pieles miméticas, membragidsdulas y nervios. Si una
propiedad cambia a lo largo de una reaccion, ci&lgariable ambiental (quimica o
fisica) que actue sobre la velocidad de la reaatiddificara la evolucion durante el
cambio: el material reactivo sera sensor de anmdient

Los avances quimicos y tecnoldgicos en las ardatisd#io y obtencion de
compuestos, las ciencias de materiales y la telenmacion han permitido construir
brazos o piernas mecanicas capaces de imitar lesmemtos naturales, camaras de
video que actian como ojos artificiales, érganakti®@os mas sensibles que el oido
humano o sensores que se aproximan al sentidastel. gse han basado en la sencilla
idea de ser capaces de ejecutar una accion testinmulo externo. Algunos de los
dispositivos construidos hasta la fecha: miscutificales, ventanas inteligentes,
membranas, baterias poliméricas.... son, simultana@nsensores y actuadores
abriendo un nuevo mundo para esta tecnologia.

En los dltimos afios, se han desarrollado sensasegibs en la combinacion de la
microelectronica con la tecnologia de las membraaes la determinacion de
parametros quimicos. Por ejemplo, el conocimiergouente y continuo de pH (acidez
de una disolucién) y de la concentracion de algienkas especies quimicas en la sangre
(potasio, calcio, sodio, etc.) es muy importantenelchas situaciones clinicas. Asi por
ejemplo, el valor de pH es un indicador util deieficia respiratoria y la concentracion
de potasio afecta al ritmo cardiaco. La concendrade calcio en su parte afecta a
procesos fisioldgicos como la coagulacién de lgsag la activacion de enzimas. Por
lo tanto, hace falta desarrollar sensores quinmtosmamente invasivos que puedan,
por una parte, ser implantados en tejido humandadirlo, y por otra parte indicar con
precision los cambios metabdlicos manifestadodgsoreacciones quimicas en el
cuerpo humano.

En definitiva, la miniaturizacion, robustez, sedad y especificidad de los sensores
guimicos los hacen dispositivos ideales para clantiositu, en tiempo real, la
monitorizacion de parametros quimicos clave degwos industriales. De esta manera,
ya existen en el mercado sensores para monitarkigeno, temperatura, didxido de
carbono, pH, hierro, sulfuro, alcoholes, humedéative, detergentes, glucosa,
colesterol, entre otros.

Un curioso caso que ha despertado un gran intaréstembre desde hace décadas han
sido los sensores quimicos luminosos, entidadesmpiten luz sin desprender calor. En
la actualidad esta extraordinaria propiedad serdereluminiscencia (algunas
sustancias se excitan al absorber energia y l@emit forma de luz). Existen multitud
de aplicaciones practicas basadas en este fen6owno,son los materiales que
componen las pantallas de cristal liquido, diodoseres de luz (LED), detector de
sustancias explosivas, el recubrimiento de mamasailé reloj o las tintas especiales
utilizadas en billetes y documentos oficiales.

También se pueden encontrar grandes avances enmeseqgaimicos gracias a la
nanotecnologia, una ciencia que estudia las pragesiespeciales que adquieren
ciertos materiales al reducir su tamafio, consigigigror ejemplo nuevos materiales con
propiedades extraordinarias, nuevas aplicaciodesnidticas con componentes
increiblemente mas rapidos o sensores moleculapeges de detectar precozmente y



Daniel Garcia Velazquez

destruir células cancerigenas en las partes migadias$ del cuerpo humano como el
cerebro, entre otras muchas aplicaciones.

Con objeto de ser utiles en la exploracion plaretae esta desarrollando«glolvo
inteligente» sensores quimicos que pueden tener insertadésupes y que podrian ser
transportadas por la liviana atmdsfera marciandaVia hoy no es posible, pero la
miniaturizacion avanza rapidamente, y se llegar@mer chips con componentes de
dimensiones del orden de nanémetradrfiillonésima parte de un mejrdo que
implicara que las particulas inteligentes puedanpmtarse como moléculas
moviéndose en la atmésfera, registrando sustapehsraciones en la misma, debido a
que sus propiedades quimicas variarian bastamgspuoesta a los cambios que ocurren
a su alrededor.

Mas recientemente, se han desarrollado los llamaaos-sensoresihini-
herramientas) unos nuevos tipos de sensores quimicos utilzadea el control de la
contaminacion medioambiental (deteccion de plomagera), seguridad alimentaria
(deteccion sustancias téxicas) o aplicaciones gergtad (deteccidn sustancias
explosivas). Pero lo mas novedoso, es que han stapeigprimer paso para ver
artefactos moleculares que podrian tener las misarasteristicas de un organismo
vivo, como la capacidad de evolucionar o la deaayeirse. Algun dia, cada vez mas
cercano, el hombre podra ser capaz de constrtensas artificiales tan maravillosos y
complicados como una célula.
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