30| Lunes 15 de Octubre de 2012

Virus que g

E.R.L. Loustaul,2y J. A. del Rio
Portillal,2,3

1 Centro de Investigacion en Ener-
gia, UNAM
2 Centro de Ciencias de la Comple-
jidad, UNAM

3 Miembro de la Academia de
Ciencias de Morelos, A.C.

asi siempre que usamos la

palabra virus nos referimos

aalgunasituacién desagra-
dable: hablamos de virus que
producen enfermedades como
el sida, la gripe aviar o porcina;
también nos referimos a “virus
informdticos”, no biolégicos, que
destruyen nuestros datos o in-
utilizan nuestras computadoras.
Es decir, usamos la palabra virus
para designar dos cosas total-
mente diferentes: los virus bio-
[6gicos y los virus informaticos
que son entes totalmente dife-
rentes; los primeros infectan a los
organismos vivos y los segundos
infectan a las computadoras. En
este texto comentaremos una
aplicacion novedosa, interesan-
te y benéfica de algunos virus
bioldgicos: virus que son capa-
ces de generar electricidad. En
mayo pasado, investigadores de
la Universidad de California y del
Laboratorio Nacional Lawrence
Berkeley, Estados Unidos, en-
contraron la forma de construir
un dispositivo que al oprimirlo
genera un campo eléctrico su-
ficiente para poner a funcionar
una pantalla de cristal liquido [1],
como las que se utilizan en mo-
dernos dispositivos electrénicos
(ver el video en http://www.na-
ture.com/nnano/journal/v7/n6/
extref/nnano.2012.69-s2.mov o
también en http://bit.ly/OdP6énq
). Los cristales liquidos son un
estado de agregacién de la ma-
teria que posee propiedades
de liquidos y sélidos, ya que sus
moléculas presentan un orden
en posicion y orientacién de lar-
go alcance como en los cristales,
pero con la variante de que flu-
yen como en un liquido. Lo que
nos llamé mas la atencion fue
que el dispositivo contiene el
virus M13 y que al presionar los
virus, es posible encender una
pequena pantalla (ver figura 1).
Este virus tiene una propiedad
muy interesante: al presionarlo
desplaza algunas de sus partes
cargadas eléctricamente, gene-
rando un pequefio voltaje. Al
fendbmeno que genera un voltaje
a partir de una presidon mecanica
en un cierto material se le cono-
ce como piezoelectricidad. Asi,
este virus es un biopiezoeléctrico
y en un dispositivo adecuado es
capaz de suministrar suficiente
energia eléctrica para operar una
pantalla de cristal liquido con po-
sibilidades de escalamiento, es

Figura 1. En el lado izquierdo se muestra el esquema del bacteriofago M13 que tiene una longitud de cerca
de 800 nanometros y solamente 6.6 nanometros de diametro. En la parte derecha, se indica como en una
pequeia region bajo presion, la carga negativa de la region clara se aproxima hacia la region obscura produ-

ciendo un campo eléctrico.

decir, se le puede conectar en se-
rie o en paralelo con otros dispo-
sitivos similares para incremen-
tar el voltaje obtenido. Se piensa
que este tipo de biodispositivos
podria ser utilizado para desarro-
llar, por ejemplo, almacenadores
de energia en miniatura; pero
icomo funcionan?

En general, los materiales piezo-
eléctricos transforman los esti-
mulos mecanicos en estimulos
eléctricos, y a la inversa, los esti-
mulos eléctricos en mecdnicos.
Los piezoeléctricos inorganicos
aparecen en la naturaleza en for-
ma de cristales, un ejemplo de
ellos es el cuarzo que se utiliza
en algunos relojes electrénicos.
También se pueden fabricar ma-
teriales piezoeléctricos, Illama-
dos piezoeléctricos sintéticos.
En nuestra experiencia cotidiana
utilizamos piezoeléctricos en los
encendedores electrénicos, ca-
lentadores electronicos, en los

motores de los automoviles y los
sensores de presion, entre otras
aplicaciones. En los materiales
piezoeléctricos, las cargas eléctri-
cas negativas y positivas se des-
plazan bajo presidn y es precisa-
mente la separacion de las cargas
la que genera una diferencia de
potencial eléctrico o voltaje, que
se puede aprovechar para produ-
cir una chispa que desencadene
otros procesos, o bien, que gene-
re una respuesta mecanica para
producir movimiento.

El virus M13 es un bacteriéfago
capaz de infectar una bacteria al
introducirse en sumaquinaria ge-
nética para fabricar y ensamblar
en ella millones de réplicas del
M13 original. Estos virus tienen
la forma de una barra cilindrica
de 800 nanémetros de longitud
y diametro de 6.6 nandmetros,
como se muestra en la figura 2
(recordemos que 1 nandémetro
es igual la mil millonésima parte

de un metro, aproximadamente
cien mil veces menor que el gro-
sor de un cabello). Los virus M13
estan compuestos de 2700 copias
de una proteina llamada pVIll dis-
puestas en una configuracién
-helicoidal (espiral diestra), 5
copias de una proteina llamada
plll en uno de los extremos de la
barray de 5 copias de la proteina
plX en el extremo opuesto. Esim-
portante mencionar que el virus
solo se introduce en bacterias, es
decir, no infecta otro tipo de or-
ganismos, y su acciéon no es letal
para ellas, por lo que este bac-
teriéfago solo le ocasiona una
“gripe” a la bacteria al infectarla y
reproducirse en ella.

Cuando presionamos al virus
M13, se deformay la carga eléc-
trica presente en su estructura
se polariza, es decir, la region
con carga positiva se separa de
la negativa y con ello aparece
un voltaje. Por el contrario, si se
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atan los extremos del virus M13
a una monocapa de oro, es de-
cir, una capa formada por ato-
mos de oro arreglados en una
superficie, y se aplica un voltaje,
la respuesta de los virus consis-
te en elongarse o contraerse de
modo que se ejerce una fuerza
capaz de torcer la monocapa,
formando un patrén de crestas
y valles. Esto se observa mas
claramente si unimos muchos
virus para incrementar sustan-
cialmente la tension a la que se
somete a la ldmina de oro. Por
otra parte, si sobre la monocapa
de oro que contiene a los virus
se aplica una presion, se produ-
ce una diferencia de potencial
de hasta 400 milésimas de volt,
que se puede utilizar para ope-
rar una pantalla hecha de cris-
tales liquidos. Entonces, debido
a que el arreglo de virus M13 en
las monocapas de oro produce
una respuesta mecanica ante
un estimulo eléctrico y una res-
puesta eléctrica ante un estimu-
lo mecanico, se considera que
estos virus son intrinsecamente
piezoeléctricos.

Las respuestas piezoeléctricas de
los virus M13 pueden optimizar-
se; por ejemplo, si en el cuerpo
del virus aumentamos la carga
negativa, incrementamos con-
secuentemente su capacidad de
generar voltaje. Al usar herra-
mientas de la ingenieria genéti-
ca, el grupo de investigadores ha
logrado modificar la estructura
del virus y amplificar el efecto
piezoeléctrico que presenta.
Otra forma de obtener mejores
resultados es incrementando el
numero de virus en la monocapa,
entonces el grosor de la pelicula
aumenta.

La fabricacion de este biopiezo-
eléctrico resulta sencilla, pues las
técnicas de sintesis de monoca-
pasy laingenieria genética en los
virus M13 estan bien dominadas,
ademas de que la autoorganiza-
cién de los virus, parecida a la de
los cristales liquidos, favorece el
desarrollo del experimento. Los
virus M13 sobre el sustrato de oro
se ordenan de modo que todos
presentan una misma orienta-
cién y posicion, y bajo la acciéon
de un campo eléctrico todos flu-
yen produciendo la deformacion
de la monocapa.

La piezoelectricidad de los bio-
materiales se puede aprovechar
para crear dispositivos hibridos
como el aqui descrito. Se sabe
que materiales naturales orga-
nicos (biomateriales) como los
huesos, las fibras de coldgeno o
los nano tubos de péptidos po-
seen propiedades piezoeléctricas
interesantes que siguen siendo
estudiadas para comprenderlas
totalmente. Los biomateriales
son mas complejos que un cristal,
pues ademas de integrar muchos
elementos quimicos, también
tienen muchas otras funciones.
Aun y con estos inconvenientes,
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electricidad externa.

Una nueva era de materiales in-
geniosos que apuntan a compor-
tamientos inimaginables se acer-
ca, una era en la que se utilizaran
las propiedades de los biomate-
riales y las de los materiales in-
organicos para disefar, construir
y fabricar dispositivos que seran
parte de novedosas aplicaciones

llo, pero de una forma diferente
y novedosa. Imaginemos, por
ejemplo que nuestros teléfonos,
computadoras o calculadoras
portatiles contengan en su in-
terior a los virus M13 y que con
sélo presionar una parte de ellos
suministren de energia a las pan-
tallas, sin necesidad de baterias
o de conectarlas a una fuente de
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Figura 2. La foto muestra que al presionar los virus piezoeléctricos
aparece el nimero 1 en la pequeia pantalla del dispositivo. El guante
se usa para proteger a los virus, no a la persona. Foto tomada en el La-
boratorio Nacional Lawrence Berkeley y obtenida de http://www.flickr.
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los investigadores californianos
lograron utilizar el virus M13 para
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eléctrico que promete muchas
aplicaciones.

Los materiales inorgénicos y or-
ganicos que interaccionan natu-
ralmente desde hace millones de
anos, lo haran ahora también en
la nueva tecnologia en desarro-
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