Nanocienciay
Nanotecnologia
Analiticas -
Consorcio

Gaceta NyNA
ndmero 2,
octubre 2025

EN ESTE
NUMERO

PAG. 2
Eventos realizados, planificados

y otros de interés en el marco del
Consorcio NyNA

PAG. 6
La investigacion y divulgacion
actual en el Consorcio NyNA

PAG. 12
NANOticias

PAG. 15
Informacion actualizada de los

Grupos del Consorcio NyNA

PROLOGO

La nanociencia y la nanotecnologia constituyen hoy pilares estratégicos en el avance
cientifico y tecnolégico, que permiten dar respuesta a retos globales en salud,
sostenibilidad y seguridad. En este contexto, el Consorcio NyNA y su Red Temdtica en
Nanociencia y Nanotecnologia Analiticas (MCIU-25-RED2024-153970-T) se establecen
como referentes tanto a nivel nacional como internacional, promoviendo investigaciones
de excelencia y colaboraciones fructiferas entre los grupos de investigacion integrantes.

Este nimero de la Gaceta NyNA recoge los eventos mas recientes de la comunidad NyNA,
como el | Workshop para Jovenes Investigadores y el | Simposio Cientifico NyNA, que han
fortalecido la formacion, el debate y la cohesidn entre distintas generaciones de
investigadores. También incluye resefas de articulos, resimenes de nuevas lineas de
investigacion y noticias de divulgacién que reflejan la actividad y el crecimiento del
consorcio, asi como la relevancia cada vez mayor de la Nanociencia y las Nanotecnologias
analiticas.

Susana Campuzano Ruiz
Jon Sanz Landaluze
Elena Benito-Pefia
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NANOCIENCIA CON ALMA JOVEN: -
Exito del | Workshop consorcio NyNA en Ciudad Real

Durante cuatro intensos pero apasionantes dias, la Facultad
de Ciencias y Tecnologias Quimicas de la Universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM) acogié la primera edicidn del |
Workshop del Consorcio NyNA para Jovenes Investigadores
en Nanociencia y Nanotecnologia Analiticas. Este encuentro,
celebrado del 26 al 29 de mayo del 2025, se ha consolidado
desde su estreno como un espacio privilegiado para la ciencia
joven, reuniendo a profesores de referencia en el dreay a mas
de cuarenta estudiantes procedentes de
universidades/instituciones de todo el pais.

El evento fue organizado por el Consorcio NyNA, la Red
Tematica de Nanociencia y Nanotecnologia Analiticas (MCIU-
25-RED2024-153970-T), el Grupo de Ciencias y Tecnologias
(bio)Analiticas (GCTbA) de la RSEQ y la Sociedad de
Espectroscopia Aplicada (SEA), con el apoyo y liderazgo local
del grupo Analytical-nano-Group de la UCLM. El respaldo
institucional y econdmico estuvo garantizado gracias al
patrocinio de la Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas,
el Departamento de Quimica Analitica y Tecnologia de los
Alimentos y la Seccion Territorial de Castilla-La Mancha de la
RSEQ, asi como con la colaboracién del Instituto Regional de
Investigacion Cientifica Aplicada (IRICA).

El programa cientifico destacé por la alta calidad de las
ponencias y la variedad de enfoques. 17 profesores y
profesoras de prestigio compartieron avances punteros en
nanotecnologia aplicada al andlisis quimico, abordando desde

la sintesis sostenible de nanomateriales hasta el desarrollo de
(bio)sensores electroquimicos y o&pticos, pasando por la
caracterizacidon avanzada de nanoparticulas o la integracién
de nanomateriales en sistemas microfluidicos. Los 43 jévenes
investigadores inscritos presentaron sus trabajos en formato
poster, distribuidos en varias sesiones que fomentaron el
didlogo, la discusidén cientifica y la retroalimentacién
constructiva.

Sin embargo, si algo marcé este Workshop fue el excelente
ambiente humano y cientifico que se generé. El encuentro no
solo permiti6 aprender y debatir sobre los retos vy
oportunidades de la nanociencia analitica, sino también
compartir experiencias, establecer colaboraciones y crear
nuevas amistades. La cercania entre estudiantes, ponentes y
organizadores favorecié una dindmica enriquecedora, en la
gue la ciencia se vivié con gran entusiasmo, creatividad y
companierismo, como deberia hacerse siempre.

Este primer Workshop ha demostrado ser un éxito tanto en la
participacién como en la calidad de sus contenidos y en la
calidez de las relaciones personales forjadas. Por todo ello,
gueremos expresar un sincero agradecimiento a
organizadores, patrocinadores y participantes, cuya entrega y
entusiasmo hicieron posible esta experiencia Unica. Y, por
supuesto, no podemos dejar de decirlo: ya estamos deseando
disfrutar de la préxima edicion.



NANOCIENCIA CON ALMA SENIOR: -

Brillo del | Simposio Cientifico NyNA en “La Cristalera”

(Madrid)

Los dias 22 y 23 de julio de 2025, la Residencia “La Cristalera”
se convirtié en el epicentro de la innovacién cientifica con la
celebracion del | Simposio Cientifico NyNA, organizado por el
Grupo de Sensores Quimicos y Biosensores de la Universidad
Auténoma de Madrid y patrocinado por el Consorcio sobre
Nanociencia y Nanotecnologia Analiticas (NyNA), el Ministerio
de Ciencia e Innovacion y SGL-Suministros Generales de
Laboratorio.

Durante dos dias de retiro cientifico inspirador, mas de 35
grupos de investigaciéon del consorcio compartieron sus
avances en nanociencia, nanotecnologia y
micro/nanoingenieria, mayormente de manera presencial,
pero también virtual. La reunién puso de manifiesto la riqueza
interdisciplinar del consorcio y su firme compromiso con la
sociedad, desarrollando tecnologias orientadas a la salud, el
medioambiente y la seguridad alimentaria.

Desde el disefio de nanomateriales funcionales y hibridos,
hasta la aplicacion de exosomas, hidrogeles y nanocanales en
terapias y biosensores avanzados, los participantes
demostraron cémo la innovaciéon puede converger con la
sostenibilidad y la inteligencia tecnolégica. También se
destacaron estrategias de lab-on-a-chip, micromotores y
microfluidos para ensayos portatiles y multiplexados, asi
como metodologias estandarizadas para caracterizar
nanoparticulas y evaluar su toxicidad.

El evento también acogidé la reunidon de coordinacién del
Consorcioy la Red NyNA |, donde se discutieron la elaboracién
de una lista de grupos asociados, la participacién en la
Convocatoria COST, y se presentaron los préximos eventos:

Congreso NyNA 2026 en Oviedo y propuestas para el
Congreso NyNA 2028 y las segundas ediciones del Consorcio y
el Simposio NyNA.

Mas alla de la excelente y vanguardista ciencia de la que se
nutrio, el simposio destacé por su ambiente cercano vy
motivador. El entorno natural permitié incluso un refrescante
bafio en la piscina para los mas atrevidos, mientras que las
actividades ludicas y el concurso de canciones reforzaron la
sensacion de comunidad y colaboracién. Quedé claro que este
consorcio, que solo tiene de
“nano” su nombre, posee un
alma enorme, generosa e
integradora, donde ni Ila
ciencia ni las ganas de
aprender vy disfrutar tienen
edad, demostrando que la
pasién por la investigacién y la
camaraderia no conoce
limites.

El I Symposio Cientifico NyNA cerrd sus puertas (solo para dar
paso a unas merecidas vacaciones) con la certeza de que el
conocimiento compartido, la pasidn por la investigacion y el
compromiso con la sociedad son los ingredientes perfectos
para que el Consorcio NyNA siga visibilizando su energia y
potencial para impulsar un futuro mas saludable, sostenible e
inteligente. Gracias a los organizadores (que se superan con
cada evento), patrocinadores y participantes por hacer
posible este encuentro Unico, donde la excelencia cientifica se
combina con la amistad, la generosidad y la inspiracion.



Universidad de Oviedo
Universida d'Uviéu
University of Oviedo

XIl International Congress on Analytical —
Nanoscience and Nanotechnology (XIl NyNA)

Campus del Milan. Universidad de Oviedo. Oviedo, 2-5 de junio de 2026

En esta ocasidn, recogiendo el testigo de la anterior edicion
celebrada en Santiago de Compostela, el congreso estara
organizado por el Grupo Especializado de Ciencia vy
Tecnologias (Bio)Analiticas de la Real Sociedad Espafiola de
Quimica (GCTbA-RSEQ) y el Grupo de investigacidon
NanoBioAnalisis (NBA) de la Universidad de Oviedo, con la
colaboraciéon del Consorcio NyNA. El Prof. Alfredo de la
Escosura, responsable del grupo NBA, serd el chairman de
esta Xll edicién del NyNA. Los congresos sobre NanoCiencia y
NanoTecnologia Analitica (NyNA) tienen su origen en el grupo
de investigacién del Prof. Miguel Valcarcel, quien organizé la
primera edicién en 2007 en la Universidad de Cérdoba
(Espana).

Este evento con caracter internacional desde las ultimas
ediciones, que en el afio 2026 cumplird su Xl edicién, se
concibié como un foro de discusion sobre el estado actual de
la Nanociencia y la Nanotecnologia aplicadas al analisis
guimico y bioquimico.

El congreso de este afio reline a expertos internacionales para
compartir investigaciones de vanguardia, fomentar la
colaboracién interdisciplinaria y explorar el futuro de la

nanociencia y la nanotecnologia aplicadas a la Quimica
Analitica bajo los siguientes temas:

I. Nano(bio)sensores.
Il. Nanomateriales para la preparacién de muestras.
lIl. Nanometrologia analitica.

IV. Deteccion, caracterizacion y cuantificacién de
nanomateriales.

V. Estrategias analiticas aplicadas que involucren
nanomateriales.

VI. Otras aplicaciones nanotecnolégicas y nanosistemas
miniaturizados.

Con un rico programa que incluye conferencias
plenarias/invitadas, presentaciones orales y pdsteres, nuestro
objetivo es crear un entorno dindamico e inspirador para el
aprendizaje y el intercambio.

Para detalles sobre contribuciones, fechas, etc. consultar en
la web: www.nyna2026.com.



http://www.nyna2026.com/

Otros eventos

- ngph Republie)

| 5th Conference on Properries, Design, and Appllcatlons of
. Upconversion Nanomaterials

UPCON 2026: 12 to 17" of April, 2026
Brno, Czech Republic
A

s

UPCON

Brno 2026

7-11-unio 2026
B https://eseac2026.events.chemistry.pt/

i .'.'”Tm.‘_

INTERNATIONAL CONFERENCE ON MINIATURIZED
TH SYSTEMS FOR CHEMISTRY AND LIFE SCIENCES

Sociedad Espafiola de Quimica Analitica


https://upcon.community/upcon2026/
https://eseac2026.events.chemistry.pt/
https://microtas2025.org/sponsors/current_support/microtas2026.html
https://www.europtrode2026.eu/

Avances en la preparacion de muestra

para la caracterizacion de Nanomateriales
mediante TRA-ICP-MS. Casos practicos

Luis Gras Garcia y Guillermo Grindlay

Grupo de Espectrometria Atomica Analitica. Departamento de Quimica Analitica, Nutricion y Bromatologia,

Universidad de Alicante, Carretera de San Vicente del Raspeig s/n, Espana.

e-mail: luis.gras@ua.es

La Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS) se ha convertido desde su
lanzamiento comercial en 1983 en una herramienta
fundamental para la determinaciéon de metales y no metales
en todo tipo de muestras debido a: (i) sus bajos limites de
deteccion (ppb-ppt), (i) amplio intervalo dinamico (6
ordenes de magnitud), (i) capacidad de deteccion
simultanea, (iv) capacidad de andlisis isotépico y (v)
compatibilidad con técnicas cromatograficas.

En ICP-MS las muestras se introducen en estado liquido
en un plasma de argéon (104 K), donde se vaporizan,
atomizan e ionizan. A continuacion, los iones producidos se
separan y cuantifican segun su relacién masa-carga, de
manera que la intensidad de la sefal obtenida es
directamente proporcional a la concentracién del elemento.
Las aplicaciones de ICP-MS se han centrado en la
determinacion multielemental en muestras liquidas, lo que

En 2003 Degueldre y Favarger' demostraron que era
posible caracterizar las particulas coloidales presentes en
una muestra al tiempo que desarrollaron el cuerpo tedrico
necesario para ello. En condiciones del denominado
Analisis Resuelto en el Tiempo (TRA), el instrumento puede
discernir entre las nubes ionicas discretas (sefal transitoria),
producidas en el plasma por la ionizacion de coloides,
nanoparticulas (NP), células o microplasticos, y la sefal
producida por las especies disueltas (sefal continua), lo
que permite el analisis directo de suspensiones
heterogéneas, proporcionando asi informaciéon que no es
posible obtener trabajando de modo convencional. Una
ventaja adicional de este modo de trabajo es que permite,
en el caso de muestras diluidas y matrices sencillas, la
caracterizacion de entidades Unicas sin necesidad de tener
que utilizar etapas previas de fraccionamiento de la muestra
manteniendo la sensibilidad y robustez propias de ICP-MS.
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Figura 1. Caracteristicas de la sefial en TRA-ICP-MS.

podriamos denominar analisis masivo. Sin embargo, los
avances en las capacidades de deteccion, principalmente
las mejoras en la velocidad de deteccion y la adquisiciéon de
datos, han propiciado un cambio de paradigma en la técnica
que le ha permitido evolucionar desde el analisis masivo a
la resolucion de entidades individuales presentes en
muestras coloidales.

1 C. Degueldre, P.-Y. Favarger, Colloid analysis by single particle inductively
coupled plasma-mass spectroscopy: a feasibility study, Colloids and Surfaces A:
Physicochemical and Engineering Aspects 217 (2003) 137-142.

Todo ello la convierte en una herramienta potente y versatil
para la investigacion bioldgica y ambiental actual.

En modo TRA las entidades discretas que entran en el
plasma se transforman en nubes de iones que se identifican
como picos agudos conocidos como eventos (Fig. 1). El
numero de eventos detectados (N) esta directamente
relacionado con la concentracién de entidades en la



muestra (Centidad) Y la intensidad de cada evento (lneta) S€
correlaciona con la masa del elemento medido en la entidad
(mMentidad). Por el contrario, las especies disueltas en la
muestra generan una linea base de sefial continua que es
la que se observa entre eventos (Ind). Esta sefal es
proporcional a la concentraciéon de especies disueltas (Cais)
y a ella se superponen los eventos discretos generados por
las entidades individuales. Esta respuesta de senal dual
permite el analisis cualitativo y cuantitativo simultaneo de
las fases disuelta y particulada.

Para la correcta caracterizaciéon de las muestras es
necesario diferenciar de manera precisa los eventos de la
sefal continua, lo cual resulta especialmente dificil cuando
los eventos presentan baja intensidad o la sefal continua
es elevada. El tratamiento de la sefial va a determinar, en
ultima instancia, los limites de deteccion (LOD) vy
cuantificacion (LOQ) tanto en ndmero de entidades como
en tamafo. El andlisis detallado de este aspecto de la
técnica esta fuera del objetivo de este articulo, pero en el
excelente trabajo de revision realizado por Laborda y col.
en 2020 se resumen y revisan con detalle los diferentes
enfoques aplicados hasta el momento.2

Podemos considerar sin temor a equivocarnos que TRA-
ICP-MS es una técnica madura que puede ser utilizada con
éxito, como ya se ha comentado anteriormente, en
muestras diluidas y/o matrices sencillas. Sin embargo, un
aspecto que no ha sido estudiado con tanta profundidad y
que limita su implantacion rutinaria en laboratorios de
control es su aplicabilidad a muestras con matrices
complejas, como aguas residuales (tratadas y sin tratar),
salmueras, etc. En estos casos, en los que la concentracién
de entidades individuales es baja y la diluciéon no es una
opcion viable, la detectabilidad puede verse seriamente
comprometida por los elevados valores de sefial producidos
por la presencia de especies disueltas, tanto de los cationes
del nanomaterial como de especies interferentes. La via
para mejorar la detectabilidad en este tipo de muestras
pasa, dado que la intensidad de los eventos es fija, por la
reduccion del valor de la sefial continua. Esto es algo que
no puede abordarse Unicamente desde el punto de vista del
tratamiento de la senal, por lo que es necesario recurrir al
tratamiento previo de la muestra. Lo que se busca con ello
es separar las entidades individuales que producen los
eventos de interés de las especies disueltas preservando,
en todo momento, su integridad (distribucién de tamafio).
Las técnicas instrumentales utilizadas habitualmente para
ello: ultracentrifugacion, electroforesis capilar,

2 F, Laborda, A.C. Gimenez-Ingalaturre, E. Bolea, J.R. Castillo, About
detectability and limits of detection in single particle inductively coupled plasma
mass spectrometry, Spectrochimica Acta - Part B Atomic Spectroscopy 169
(2020) 105883.

3 N. Guijarro-Ramirez, |. Sdez-Zamacona, G. Grindlay, L. Gras, R.M. Martinez-
Espinosa, Improving detection capabilities of biogenic selenium nanoparticles in
spICP-MS using an anionic ion-exchange resin, J. Anal. At. Spectrom. (2025).

fraccionamiento por flujo de campo (FFF) o la cromatografia
liqguida de alta resolucién (HPLC) son costosas y laboriosas,
lo que hace que sea dificil implantarlas en laboratorios de
control.

En el Grupo de Espectrometria Atomica de la
Universidad de Alicante hemos abordado este problema
durante los ultimos afos tratando de desarrollar
metodologias simples, rapidas y eficientes frente a las
técnicas instrumentales. El objetivo ultimo es disponer de
métodos que utilicen materiales estandar y que puedan ser
implementados facilmente en laboratorios de control
medioambiental. Para ello hemos abordado el problema
con dos estrategias diferentes: (i) separacién de las
especies idnicas de las entidades individuales mediante el
uso de resinas de intercambio i6nico,3 y (ii) retencién del
material particulado en filtros de diferente naturaleza y
posterior extraccion mediante radiacion de microondas.*

Resinas de intercambio iénico

Las resinas de intercambio iénico Chelex® 100 y Dowex®
50 W-X8 se han utilizado para reducir el valor de la sefial
idnica durante la caracterizacién de nanomateriales de
plata y o6xidos metalicos (ZnO, Fe20s, TiO2, etc.) en
muestras de aguas residuales de matriz compleja. Sin
embargo, existe un tipo de muestra de origen bioldgico que
presentan matrices mucho mas concentradas en sales que
las aguas residuales: las haloarcheas. Estos
microorganismos haléfilos son capaces de desarrollarse en
condiciones extremas de salinidad (i.e. >200 g-L-' de
sélidos totales disueltos (TDS), principalmente NaCl). En
particular, Haloferax mediterranei, aislada en las salinas de
Santa Pola (Alicante), ha demostrado un gran potencial
biotecnolégico gracias a su capacidad para sintetizar
polimeros biodegradables (PHAs), carotenoides con
propiedades antioxidantes,
inmunomoduladoras y, ademas, es capaz de bioacumular
metales como: Cd, Cu, Pb, Cr, Zn, Ni, As o Li, lo que la
convierte en un organismo de interés para procesos de
biorremediacion de medios salinos. Ademas, bajo
condiciones limitadas de oxigeno, H. mediterranei puede
utilizar oxoaniones como aceptores de electrones,
reduciendo, por ejemplo, nitrato y nitrito a nitrégeno, pero
también especies idonicas de selenio (Se032/Se04%) a
selenio (0) en forma de nanoparticulas (SeNPs).

antiinflamatorias e

4 C. Gomez-Pertusa; G. Grindlay; M. J. Vazquez Garcia; M. A. Yafez; L. Gras,
Determination of nanoparticles in wastewaters by means splCP-MS after a
separation/preconcentration treatment with nylon filters, Talanta 298 (2026)
128805.



En este estudio se propone y valida una metodologia para
la caracterizacion de las SeNPs biogénicas en medios
hipersalinos mediante TRA-ICP-MS. En un trabajo previo
se habia puesto a punto un método para la caracterizacién
de las SeNPs que sintetiza H. mediterrani mediante
diluciones, pero uno de los principales desafios no
resueltos con él es que la elevada fraccion de Se disuelto
en el medio en las primeras fases de incubacion dificulta la
diferenciacion entre sefiales de la forma idnica y la
particulada, lo que compromete la sensibilidad del analisis
e impide monitorizar con precision la dinamica de
biosintesis de SeNPs. Para abordar el problema se
selecciond un material de intercambio aniénico fuertemente
basico, ampliamente utilizado en procesos industriales y
caracterizado por su elevada estabilidad y versatilidad en
medios acuosos y no acuosos, la resina Amberlyst® A-26.
La Figura 2 muestra las etapas del tratamiento propuesto.
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Figura 2. Etapas del tratamiento mediante resinas de
intercambio iénico para la caracterizacion de nanoparticulas
biogénicas de Se mediante TRA-ICP-MS.

El estudio incluye una optimizacion sistematica de
variables experimentales criticas, como la cantidad de
resina, la concentracion inicial de Se iénico, el volumen de
elucioén, el tiempo de contacto y el contenido de TDS en la
muestra. Los resultados demuestran que el empleo de 0,5
g de resina y un tiempo de interaccion con la muestra de 5
minutos permite la eliminacién practicamente cuantitativa
de especies ionicas de Se (tanto en su forma de SeOs%
como SeO4?’) en condiciones de elevada carga salina. La
Figura 3 muestra la reduccién que se obtiene mediante el
tratamiento con resina sobre la sefial de selenio en medios
de cultivo (sin células ni NPs).

La robustez de la metodologia se comprueba mediante
ensayos con disoluciones estandar de SeNPs de tamafio
conocido (i.e. 150 nm). Los resultados confirman que el
tratamiento con resina no afecta ni a la concentracién ni a
la distribucidon de tamafos de las nanoparticulas, lo que
demuestra que la resina elimina selectivamente las
especies ionicas sin inducir pérdidas por adsorcion de
SeNPs que afecten a su caracterizacion.

Tras el tratamiento, el analisis de muestras reales
muestra una reduccion de aproximadamente ocho veces en
la senfal de fondo y una mejora sustancial en la
detectabilidad, reduciéndose el limite de deteccién de

tamafo de mas de 40 nm a 20 nm y el de concentracion de
8:107 a 2-105 particulas mL-'. Gracias a esta mejora es
posible monitorizar con mayor precision la biosintesis de
SeNPs durante las fases iniciales de incubacion,
proporcionando informacién sobre la evolucion temporal de
la sintesis y sobre la transicion del Se disuelto a Se
particulado.
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Figura 3. Sefal de 8Se'®O*para medios de cultivo de H.
mediterranei con 80 mg L' de SeOs? con (M) y sin (™)
tratamiento con resina.

Filtros

El control de nanomateriales (NMs) en aguas residuales
es esencial para comprender mejor su comportamiento y
destino en ambientes acuaticos y para apoyar el desarrollo
de marcos regulatorios. Si bien se han desarrollado
diversas tecnologias para eliminar NMs de aguas
residuales, no existen todavia métodos analiticos fiables y
estandarizados para detectarlos y cuantificarlos. TRA-ICP-
MS puede utilizarse para ello, pero para alcanzar su
maximo potencial deben resolverse los problemas
derivados de las bajas concentraciones de los NMs y la
complejidad de la matriz. En este caso, ademas, resulta
especialmente necesario reducir las interferencias
espectrales producidas por las especies disueltas que no
son interés. Un ejemplo muy interesante es el de las
nanoparticulas de 6xido de titanio (TiO2NP) habitualmente
presentes en estas muestras, ya que un is6topo minoritario
del calcio presente en gran cantidad en la muestra interfiere
sobre el is6topo mayoritario del titanio y esta interferencia
no suele resolverse de forma totalmente satisfactoria
utilizando células de colision.

Debido a su complejidad en este tipo de muestras no es
viable utilizar resinas de intercambio, por lo que la
separacion de los NMs de la matriz acuosa es la forma mas
adecuada de abordar el problema. La correcta separacién
de matriz y NMs permite, de manera simultanea, eliminar
las interferencias y pre-concentrar la suspension.



Para resolver este problema se plantea, como
alternativa, la utilizacion de filtros de 0,45 pm para separar
los NMs de la matriz y posteriormente re-suspenderlos en
medio basico mediante calentamiento con radiacion de
microondas.

NMs + iones disueltos

iones disueltos

Filtrado filtro nylon

El método se ha aplicado con éxito tanto a muestras de
aguas residuales tratadas en una EDAR como sin tratar. En
el caso de agua sin tratar es necesario eliminar previamente
los solidos en suspension mediante centrifugacion a baja
velocidad. Esta etapa permite preservar la integridad de los
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Figura 4. Etapas para la separacion de nanomateriales en
muestras acuosas mediante filtros de nylon y extraccion

mediante radiacion de microondas.

Para llegar a esta solucion, que a priori no parece la mas
intuitiva, partimos de informacion previa: (i) los NMs
presentes en muestras de suelo pueden ser liberados de
las mismas, preservando su integridad, mediante un
tratamiento con radiacion de microondas en medio basico
y; (ii) los NMs presentes en el aire de ambientes cerrados
pueden ser capturados cuantitativamente en filtros de
microcelulosa (MCE) vy liberados posteriormente
disolviendo el filtro mediante radiacion de microondas en
medio basico.

Los resultados demuestran que los NMs estudiados (Ag,
Pt, ZrO2 y TiOz2) pueden ser retenidos y re-suspendidos de
manera cuantitativa, manteniendo su integridad, si se
utilizan filtros de nylon y como extractante 10 mL de una
disolucion 0,01 M de NaOH y 10 minutos de irradiacion.

Con este tratamiento se consigue no so6lo eliminar las
interferencias debidas a las especies idnicas disueltas, si
no que también se reduce la posible carga de materia
organica retenida en el filtro con el tratamiento en medio
basico y obtener un factor de pre-concentracién de 10. Los
limites de deteccion calculados fueron 80 particulas mL-"
para las nanoparticulas de Pt, 120 para las de Au, 240 para
ZrO, y 2000 para las de TiO,, con limites de deteccién en
tamano de 15, 16, 19 y 60 nm, respectivamente. Estos
valores son similares o inferiores a los obtenidos con
técnicas mas laboriosas o menos selectivas, y son
especialmente notables considerando la complejidad de la
matriz de aguas residuales. Ademas, el digestor de
microondas permite el pretratamiento simultaneo de 40
muestras, lo que garantiza un elevado rendimiento.

NMs al tiempo que asegura la cuantificacién precisa de
NMs incluso en muestras de afluentes de alta complejidad.
En todos los casos, el método proporciona recuperaciones
cuantitativas y un rendimiento robusto, lo que confirma su
aplicabilidad en las diferentes etapas del proceso de
tratamiento de aguas residuales.

Conclusiones

El tratamiento de muestras de matriz compleja mediante
etapas de separacion NMs-matriz sencillas permite mejorar
de manera significativa la detectabilidad en TRA-ICP-MS.

La separacion puede abordarse con dos estrategias
diferentes: (i) utilizando resinas de intercambio i6nico que
permiten retener la/s especie/s interferentes manteniendo
el NM en suspension y; (ii) utilizando filtros estandar de 0,45
micras para retener los NMs y separarlos de la matriz no
particulada. En este caso es necesario extraer el NM del
filtro mediante radiacion de microondas en medio basico.

Ambas estrategias se han utilizado con éxito para
caracterizar SeNPs biogénicas en medios salinos
altamente concentrados y diferentes NMs en aguas
residuales (tratadas y sin tratar). Especialmente relevante
es la propuesta de utilizar filtros, ya que el método
propuesto ofrece una combinacion de velocidad,
simplicidad, selectividad, amplia aplicabilidad y elevada
sensibilidad que lo convierte en una opcién muy adecuada
para el control rutinario de NMs en muestras de agua.



RESENAS —

Abordaje electroanalitico para avanzar en el

. E EE diagndstico y el tratamiento del cancer
mediante el seguimiento global de estructuras
1

no candnicas de tipo G-cuadruplex en ADN

Andrea Cabrero-Martin, Victor Ruiz-Valdepefias Montiel, Rebeca M.
Torrente-Rodriguez, Eloy Povedano, Javier Veldzquez-Gutiérrez,
Maria Garranzo-Asensio, José M. Pingarrén, Rodrigo Barderas,
Susana Campuzano

Analytical Chemistry 97 (2025) 19560—-19569.
https://doi.org/10.1021/acs.analchem.5c02715

El estudio del ADN ha superado la visién de la doble hélice, destacando el papel de estructuras no candnicas como los cuadruplex G (G4). Presentes en telémeros y
promotores de oncogenes, actian como interruptores moleculares implicados en cancer, regulacién del transcriptoma y biogénesis de microARNs. Su caracter Unico los
convierte en prometedores biomarcadores y en dianas terapéuticas para estrategias de precisidon basadas en su estabilizacion.

Sin embargo, las tecnologias actuales para la visualizacion de G4s son costosas, complejas y poco accesibles, lo que limita tanto su investigacion como su aplicacion clinica.
Para superar este desafio, esta investigacion se ha centrado en el desarrollo de la primera biotecnologia electroanalitica para la deteccién rapida, sensible y asequible de
estructuras G4 a nivel global en el ADN. Esta bioherramienta innovadora, basada en un formato de inmunoensayo de tipo competitivo indirecto implementado sobre la
superficie de microsoportes magnéticos y transduccién amperométrica sobre electrodos desechables, ofrece una excelente sensibilidad y selectividad para la
cuantificacion de motivos G4 en escenarios sintéticos y requiere tan solo 50 ng de ADN gendmico en contextos reales permitiendo discriminar distintos potenciales
metastasicos o perfiles de silenciamiento génico en células cancerigenas. Esta solucidén vanguardista, portatil y escalable abre la puerta a integrar la deteccion fiable de
G4 en la practica clinica, impulsando una oncologia mas precisa y democratizada.

Desarrollo de un biosensor de ADN

NS electroquimico basado en dendrimeros de ADN
3 ki y bismuteno para la deteccidn sensible y
- &

selectiva del VIH

Estefania Enebral-Romero, Marta Toldos-Torres, David Lépez-
Diego, Marta Failde, Brais Gonzdalez-Tobio, Félix Zamora, Iker Falces-
Romero, Maria Luisa Montes, Tania Garcia-Mendiola

Biosensors & Bioelectronics 290 (2025) 118014.
https://doi.org/10.1016/].bios.2025.118014

CSPE/FLB/Dend,,-SH/HIVC

Este trabajo, recientemente publicado en la revista cientifica Biosensors and Bioelectronics, presenta el desarrollo de un biosensor electroquimico innovador para la deteccion
temprana, rapida, selectiva y altamente sensible del virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) a partir de su cédigo genético. El VIH, es un tipo de lentivirus que afecta
directamente el sistema inmunoldégico humano, por lo que su diagndstico precoz es esencial a nivel clinico y para la salud publica, principalmente en regiones con recursos
limitados y en poblaciones mas vulnerables.

El disefio del biosensor se basa en la integracion de Few-layer bismuthene (FLB), un nanomaterial bidimensional que proporciona una superficie altamente nanoestructurada
que permite la inmovilizacién de elementos de bio-reconocimiento tiolados, por la interaccion con los grupos tiol (-SH). En este contexto, se introduce una novedosa
nanoestructura tridimensional hiperramificada de ADN, un dendrimero de ADN, disefiado especificamente y funcionalizado en sus ramas mas externas con multiples sondas
de captura complementarias a la secuencia especifica del VIH, actuando, asi como elemento de bio-reconocimiento (DendVIH-SH). La arquitectura hiperramificada del
dendrimero de ADN, junto con su elevada capacidad de funcionalizacién y biocompatibilidad, lo convierte en un bioreceptor altamente atractivo para el desarrollo de
biosensores. Esta estructura permite amplificar la sefial electroquimica al ofrecer un mayor nimero de sitios activos de hibridacion, lo que mejora significativamente el bio-
reconocimiento, reduce los limites de deteccidén y amplia el rango dinamico lineal del dispositivo analitico. Ademads, la funcionalizacidn de las ramas externas con secuencias
de ADN tioladas permite tanto su anclaje estable a la superficie del electrodo nanoestructurado como el reconocimiento especifico del analito.

La deteccion del evento de hibridacidn se realiza mediante voltamperometria diferencial de impulsos (DPV) utilizando Azure A (AA) como indicador redox, proporcionando
una sefial clara, reproducible y altamente sensible. El biosensor presenta una elevada selectividad y sensibilidad, con un rango de deteccion lineal de 10.0 fM a 10.0 pM, un
limite de deteccion de 3.03 fM, y una estabilidad operativa de hasta 60 dias. La validacion clinica se ha llevado a cabo mediante muestras de plasma de pacientes infectados
con diferentes cargas virales, sin necesidad de amplificacion previa por PCR, lo que representa un avance significativo en el desarrollo de tecnologias de diagndstico point-of-
care (POC). Este trabajo representa un avance significativo en el campo de los biosensores de ADN electroquimicos, al combinar la ciencia de los nanomateriales, las
nanoestructuras de ADN y la electroquimica, para ofrecer una herramienta robusta, accesible y eficaz para el diagnéstico precoz del VIH, con potencial de adaptacion a otros
patdégenos de interés clinico.
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- Evaluacion del potencial de Ia
G Iﬁ_M espectroscopia de absorcidon atdmica

ORUPO DE SENSORES ¥ con horno de grafito para el
Sintesis fo!oquimica de nanuparticulasde oro segu i m i e nto d e I a s I’nte s i s d e

nanoparticulas de oro

Seﬁa’deab:o:fa"m Lucia Abad-Gil, Beatriz Gomez-Nieto, Maria Jesus Gismera, Maria
[\ aTiempo— e e 1€Tresa Sevilla, Jesus Rodriguez Procopio
\ ~ Area —» Determinacién dela

concentracién de Au Talanta 297 (2026) 128803.
https://doi.org/10.1016/|.talanta.2025.128803

Absorbancia

GFAAS

Tiempo (s)

El grupo de investigacion GISEM de la UAM ha publicado en Talanta un articulo que demuestra el potencial de |la espectroscopia de absorcién atémica
con atomizacion en horno de grafito (GFAAS) para monitorizar el progreso de la sintesis de nanoparticulas de oro (Au NPs) y caracterizar las NPs
obtenidas. En el trabajo, se estudid la obtencion de Au NPs mediante sintesis fotoquimica, variando la concentracion del precursor, del agente
estabilizante y del tiempo de irradiacidn. Las suspensiones de Au NPs obtenidas bajo distintas condiciones de sintesis se analizaron mediante GFAAS,
lo que permitié obtener informacion sobre el rendimiento de la reaccidn y las caracteristicas de las NPs en una Unica medida, en las mismas
condiciones experimentales y a partir de una sola alicuota. Fue posible diferenciar entre las especies de Au (idnico y NPs) evaluando el tiempo de
aparicion de la sefial, que varia segln el comportamiento de cada especie en el proceso de atomizacidn. Para identificar condiciones de sintesis con
baja conversién a NPs, se determind la concentracién de cada especie de oro y el rendimiento de la reaccion (reduccion global de Au (Ill) a Au®)
empleando las dreas de pico como sefial analitica. Ademads, la relacién lineal observada entre el tiempo de aparicion de la sefial y el tamafio permitio
estimar el tamano de las Au NPs en las suspensiones. Los tamafos obtenidos se compararon con los obtenidos mediante SEM y espectroscopia UV-
Vis observandose, en general, tamafios significativamente equivalentes. La GFAAS se presenta como una técnica alternativa y/o complementaria a
las ya existentes para la caracterizacion de NPs, siendo mas habitual en los laboratorios analiticos y de menor coste que las generalmente utilizadas.

El grupo de Sensores y Biosensores Quimicos
de la UAM participa en La Noche Europea de
los Investigadores con la actividad “Crea
Biosensores Para Detectar Biomarcadores

Clave”

Estefania Enebral-Romero, Marta Toldos-Torres, David Ldpez-
Diego, Marta Failde, Brais Gonzalez-Tobio, Félix Zamora, Iker Falces-
Romero, Maria Luisa Montes, Tania Garcia-Mendiola

(7 fundacmn para el
()
noche euvopéa conoc1m1ento - Mm e FECYT

investigadores madried INNOVAL

uccu\n

El grupo de Sensores Quimicos y Biosensores de la UAM ha participado en La Noche Europea de los Investigadores con una actividad titulada:” jConviértete en un Cientific@!
Detecta biomarcadores creando tu propio biosensor”. En esta actividad se ha explicado qué son los biosensores y bioensayos, su importancia y su aplicacién en diferentes
areas (clinica, medioambiental y agroalimentaria). En particular la actividad se ha centrado en mostrar al publico diferentes tipos de bioensayos y biosensores tales como el
test de antigenos o el glucdmetro, respectivamente. El final de la actividad se ha centrado en el desarrollo de un bioensayo dptico para la deteccién de un biomarcador
asociado con el Trastorno del Espectro Autista (TEA). EI TEA es una condicion del neurodesarrollo que afecta a unos 168 millones de personas en todo el mundo. Se caracteriza
por provocar dificultades sociales y comunicativas, asi como por el desarrollo de comportamientos sensoriales y motores repetitivos en aquellos pacientes que lo sufren.
Actualmente, el diagndstico no suele producirse antes de los 4 afios y se basa en la observacién de comportamientos caracteristicos, siendo un método complejo y que
consume mucho tiempo. En los ultimos afios, y en busca de métodos rapidos, sencillos y eficientes, los estudios que relacionan ciertos biomarcadores de distinto tipo
(genéticos, epigenéticos, metabdlicos, de estrés oxidativo...) con el TEA han captado la atencién de la comunidad cientifica. Por ello, la idea de esta actividad es detectar
peroxido de hidrégeno como biomarcador del TEA, de forma facil y rapida. Para ello, haciendo uso de tiras reactivas, una enzima peroxidasa y un colorante (Neutral Red, NR),
para detectar la presencia del peréxido en muestras de saliva. El colorante, de color rojo, reacciona con el perdxido para virarlo a color violeta; por tanto, en caso de la
presencia del analito observariamos este primer viraje de color. Sin embargo, la presencia de la enzima peroxidasa hara que este analito se transforme, desapareciendo. Por
tanto, la gota violacea volveria a tornar a color rojizo. Este simple bioensayo, permite detectar un biomarcador relacionado con el estrés oxidativo de forma sencilla, barata
y rapida; abriendo la puerta a posibles bioensayos que faciliten un cribado masivo de la poblacién con respecto a este u otros biomarcadores.
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NANOticias -

El creciente peligro de las imagenes generadas por IA en la ciencia de los
nanomateriales

Publicado en Nature Nanotechnology, el Dr. Quinn A. Besford (IPF

Dresden) dirige un comentario oportuno y urgente sobre los

o crecientes peligros de la inteligencia artificial (IA) en la ciencia de

los nanomateriales y lo que puede hacerse para afrontarlos. El

° articulo llama la atencion sobre una nueva realidad preocupante:

%Wh at IS rea I ? Incluso los investigadores experimentados son cada vez mas

- 4 incapaces de distinguir las imagenes auténticas de microscopia de

N B o > S nanomateriales de las falsificaciones generadas por la IA. Esta

4 i confusién entre verdad vy falsificacidn plantea serios problemas

para la integridad de las publicaciones cientificas, la revisidn por
pares y la confianza del publico en la nanociencia.

Mas: https://www.quimica.es/noticias/1187162/el-creciente-peligro-de-las-imagenes-generadas-por-ia-en-la-ciencia-de-los-nanomateriales.html

Disefnan una membrana nanoestructurada inspirada en el pelo del oso
polar

La naturaleza es una fuente de inspiracion para el desarrollo de nuevos materiales. El
pelo del oso polar, con el que el mamifero consigue el aislamiento térmico necesario,
ha resultado ser util a un equipo internacional de investigadores para desarrollar una
nueva membrana nanoestructurada.

“Nos hemos inspirado en la estructura perfilada a nivel microscépico del pelo del
animal que encierra aire dentro de cada fibra aportandole un gran poder aislante
térmico”, explica Mohamed Khayet, director del Departamento de Fisica Aplicada | de
la Universidad Complutense de Madrid (UCM) y autor principal de la investigacion.

Mas: https://www.ucm.es/otri/disenan-una-membrana-inspirada-en-el-pelo-del-oso-polar

Un ejército de nanorrobots logra reparar aneurismas cerebrales en
conejos

Las diminutas maquinas pueden inyectarse y guiarse hasta la zona
afectada en el cerebro, donde liberan una proteina que evita o
detiene las hemorragias

Investigadores de la Universidad de Edimburgo (Reino Unido) y
cirujanos del Hospital Sixth People’s de Shanghai (China) han
creado nanorrobots magnéticos, 20 veces mds pequeiios que un
gldbulo rojo, que podrian utilizarse para tratar las temidas
consecuencias de los aneurismas.

Mas: https://elpais.com/salud-y-bienestar/2024-10-07/un-ejercito-de-nanorrobots-logra-reparar-aneurismas-cerebrales-en-
conejos.html
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NANOticias

Nanodiamantes puros

con tecnologia cuantica para predecir

° 7 .

enfermedades con una precisidn inédita

El investigador espafiol Javier Prior lidera un grupo internacional
que desarrolla sensores para identificar anomalias en su etapa mas
inicial y al minimo nivel celular. Diamantes puros nanométricos
sirven para albergar particulas que reaccionan ante cualquier
anomalia en el desarrollo de las minimas unidades bioldgicas y
permiten identificar la disfuncién en la etapa inicial o en un
microfluido del cuerpo. Es una microscdpica baliza que lanza
sefiales cuando detecta el primer signo fisicoquimico de una

incipiente tormenta celular.

Mas: https://www.aei.gob.es/noticias/investigadores-espanoles-logran-introducir-nanodiamantes-sensores-cuanticos-celulas-actuan

Células sintéticas para liberar medicamentos selectivamente dentro del

cuerpo

Cientificos de la Universidad de Oxford y del University College de Londres, han
ideado un modo de liberar un medicamento en un punto preciso a gran
profundidad dentro del cuerpo valiéndose para ello de unas células sintéticas
creadas por ellos que pueden ser activadas a voluntad mediante un campo
magnético cuando se desea que ejecuten esa accidn. Las células sintéticas
empleadas son como las células naturales en algunos aspectos, pero no estdn
vivas realmente. A grandes rasgos, poseen una membrana grasa que contiene
componentes quimicos o biolégicos como el ADN. Dependiendo del ADN en su
interior, las células pueden producir cualquier proteina necesaria.

Mas: https://noticiasdelaciencia.com/art/54966/celulas-sinteticas-para-liberar-medicamentos-selectivamente-dentro-del-cuerpo

Ver en la oscuridad utilizando puntos cuanticos coloidales

Las camaras infrarrojas son clave para coches auténomos, medicina y seguridad,
pero hoy dependen de metales toxicos cada vez mas restringidos. Esta tension
entre normativas ambientales y demanda global frena su expansion. Investigadores
de NYU Tandon proponen una solucién con puntos cudanticos ecoldgicos. A
diferencia de los detectores tradicionales, se fabrican en solucién liquida, como una
tinta, lo que abarata y acelera la produccidn. Estos recubrimientos captan sefiales
infrarrojas débiles en microsegundos sin usar plomo ni mercurio. El avance,
combinado con nuevos electrodos transparentes, resuelve dos piezas clave de las
camaras. Asi, se abre la puerta a tecnologias infrarrojas mas sostenibles y accesibles
para la vida diaria.

Mads: Shlok J. Paul et al, Heavy Metal Free Ag2Se Quantum Dot Inks for Near to Short-Wave Infrared Detection, ACS Applied Materials & Interfaces

(2025). DOI: 10.1021/acsami.5¢12011
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NANOticias -

Los MOFs ganan el Nobel: la quimica que hace que la Tierra respire mejor

El Premio Nobel de Quimica 2025 ha sido otorgado a Susumu Kitagawa, Richard Robson y Omar M. Yaghi por el desarrollo de las redes
metalorganicas (metal-organic frameworks, MOFs), materiales cristalinos y porosos que han revolucionado la ciencia de los materiales.

Los MOF estan formados por iones metalicos enlazados con ligandos organicos, creando redes tridimensionales con una superficie interna
enorme —un solo gramo puede abarcar varios campos de futbol— capaces de capturar, almacenar o filtrar moléculas con gran selectividad.

Cuando se sintetizan y manipulan a escala nanométrica se denominan nanoMOFs y ofrecen propiedades verdaderamente notables. Su alta
area superficial especifica, porosidad ajustable y capacidad de funcionalizacion quimica precisa los convierten en nanomateriales
multifuncionales con aplicaciones que van desde la liberacion controlada de farmacos y la deteccion molecular ultra-sensible, hasta la
catalisis heterogénea, la fotoconversion de energia solar y el almacenamiento de hidrégeno.

Desde los aflos noventa, los premiados sentaron las bases de una quimica reticular modular, donde los bloques metalicos y orgdnicos se
combinan para disefiar materiales con propiedades a medida. Esta estrategia ha abierto aplicaciones clave en la captura de CO,,
almacenamiento de hidrégeno, purificacidon de gases y catalisis sostenible.

El Nobel reconoce asi una innovacidén que une creatividad molecular y utilidad tecnoldgica, ofreciendo soluciones tangibles frente a los

desafios energéticos y ambientales globales. Los MOFs simbolizan una nueva forma de materia disefiada por el ser humano, capaz de
“respirar” y transformar la quimica en una herramienta para un futuro mds limpio y eficiente.
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Espectrometria Analitica y Bioanalitica (GEAB)

Analytical-nano-Group

Miniaturizacidn y nanotecnologias analiticas

(MINYNANOTECH)

Electroanalisis y (Bio)Sensores Electroquimicos (GEBE)

Grupo de Elementos Traza, Espectroscopia y
Especiacidn, (GETEE)

Grupo de Espectroscopia Analitica y Sensores (GEAS)

Grupo de Sensores y Biosensores

Grupo de Trazas, especiacion y protedmica

Biofuncionalizacion de Nanoparticulas y Superficies

(BioNanoSurf)

Grupo de Nanobiomateriales Funcionales

(FUNNANOBIO)

Grupo de sensores Quimicos y Biosensores

Sensores quimicos dpticos y fotoquimica aplicada

GSOLFA

QA2 Grupo de Quimica Analitica Ambiental y
Espectroscopia

Senal y Medida en Quimica

pilarvi@um.es

franciscojavier.andrade@ur

Métodos Instrumentales Aplicados

CHEMOSENS-Chemometrics and Sensorics for

v.cat; marc.clua@urv.cat

Analytical Solutions

alfredo.escosura@uniovi.es

Grupo de Nanobioandlisis (NBA)

vanessa.valdiglesias@udc.e

s; blanca.laffon@udc.es

acolina@ubu.es

jgalban@unizar.es;

smarcos@unizar.es

arben.merkoci@icn2.cat;

Nanotoxicologia y Toxicologia Genética (NanoToxGen)

Analisis Instrumental (GAIN)

Grupo de Biosensores Analiticos (GBA)

Fundacié Institut Catala de Nanociencia i

daniel.quesada@icn2.cat

Nanotecnologia (ICN2)

rmaez@gqim.upv.es;
elazgi@upvnet.upv.es
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30 ANTONIO RUIZ MEDINA anruiz@ujaen.es Innovaciones en Analisis Quimico (FQM-363) UJAEN
31 Llésl’\\:Alegll\ElgEbMERo galferoj@uco.es Rapid response analytical platforms group uco
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36 | JOSE MIGUEL VADILLO jmvadillo@uma.es UMALASERLAB UMA
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