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SE ENCUENTRA
ON LO VIVO

maginemos por un instante un mate-

rial gue no esté compuesto de atomos

y moléculas -como es usual- sino que
esté hecho de millones de pequefios
motores, en que cada uno de los cuales
puede tomar energia del ambiente para
generar movimiento. ¢Qué propiedades
tendria dicho material? No es una pre-
gunta absurda, pues los tejidos celulares
0 las suspensiones de microorganismos
se comportan precisamente de esa for-

ma. Los fisicos han acufiado el término
materia activa para referirse a este tipo
de materiales con el fin de comprender
sus propiedades. Sabemos que la mate-
ria esta hecha de atomos y moléculas y
gue se presenta en tres estados: soélido,
liguido o gaseoso; pero ¢cuales son los
estados que existen en la materia ac-
tiva? Hay uno muy conocido en el que
todos los elementos se mueven juntos:
el cardumen, estado que también se ob-

serva en colonias de bacterias (ver info-
grafia1).

Como funciona la materia activa y qué
estados se pueden generar son algunos
de los cuestionamientos que investiga
el nuevo Nucleo Milenio Fisica de la Ma-
teria Activa, un proyecto financiado por
el Ministerio de Economia y liderado por
los académicos del Departamento de Fi-
sica, Rodrigo Soto (director), Maria Lui-



Infografia

Modelo de Vicsek

Es un conjunto de elementos
autopropulsados. Basta con que cada uno
trate de alinearse con sus vecinos mas
proximas, a una distancia R, para generar

estados de movimiento colectivo.

Este modelo ha sido eficaz
para explicar, por ejemplo, el
nado ordenado de peces.

Teoremas de fluctuacion Infografia 2

El trabajo W realizado en un proceso termodinamico es una cantidad bien definida que se puede medir o calcular. Perg,
para sistemas pequefios, W fluctta y varia de caso en caso: hay una probabilidad de obtener cada valor. Se ha demostrado
gue si se hace un proceso directo y su reverso (como abrir o cerrar una hebra de ADN), las probabilidades respectivas
satisfacen una relacién precisa en funcién de la diferencia de energia libre. Teoremas de fluctuacion similares han sido
demostrados para la entropia y calor.

Teorema de fluctuacion

Manipulacion de hebras de ADN
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Infografia 3 ' ' [
nfografia Confinamiento de bacterias

Las técnicas de microfluidica permiten fabricar gotas microscépicas con muy alta precision (izquierda). Los investigadores
de este proyecto proponen confinar bacterias en microgotas (medio) y ponerlas en canales para moverlas a voluntad usando
la atraccion de las bacterias hacia el oxigeno.

Técnicas de microfluidica Bacterias confinadas Atraccion de bacterias hacia el oxigeno
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sa Cordero (subdirectora) y Felipe Barra,
guienes relinen su experiencia -de mas
de diez afios- en el estudio de suspen-
siones bacterianas, microfluidos y ter-
modinamica estadistica.

La teoria que permitié entender por
gué hay tres estados de la materia es
la termodinamica, desarrollada en los
siglos XIX y XX, dando lugar a avances
espectaculares como, por ejemplo, la
microelectrénica, los paneles solares o
los LCD. Ademas, |a termodinamica res-
pondié preguntas fundamentales como:
el origen de |a flecha del tiempo, por qué
recordamos el pasado y no el futuro y
por qué la vida solo puede surgir si hay
una fuente de energia (en nuestro caso,
el Sol), entre otras. El desafio de hoy es
construir la termodinamica de la mate-
ria activa.

Como la materia activa esta tipicamen-
te compuesta por s6lo algunos miles o
millones de elementos, fluctia mucho.
Entonces, ya no se puede esperar tener
leyes deterministas, sino que seran pro-
babilisticas (ver infografia 2). Asi, cuan-
do las células en un tejido mi_gran para

N

curar una herida, ¢podemos predecir la
probabilidad de que el proceso tome un
determinado tiempo?

Nuestro centro

Este nlcleo buscara responder pregun-
tas fundamentales relacionadas con la
materia activa como, por ejemplo, las
condiciones fisicas necesarias para la
vida, la autoorganizacién y el maovimien-
to colectivo de seres vivas, los flujos de
energia e informacién al interior de una
célula o la capacidad de generar maqui-
nas autoensambladas.

Aprovechando la experiencia desarrolla-
da durante los ultimos afios en el Depar-
tamento de Fisica de la FCFM en la ma-
nipulacién de fluidos en canales micros-
copicos, se confinaran bacterias (cepas
de Escherichia Coli aportadas por cola-
boradores en la Universidad Catdlica) en
microgotas de centésimas de milimetro
de diametro, las que seran observadas
con técnicas de microscopia fluorescen-
te. Asi sera posible estudiar los.estados

de la materia gue se generan en estass

n

gotas activas (v'e?itrﬁogfaﬁa’a‘

Asimismo en colaboracién con inves-
tigadores de la Facultad de Medicina
de la Universidad de Chile, se buscara
aplicar la termodinamica de la materia
activa, en particular los conceptos de
elasticidad activa o migracion colectiva,
para entender y predecir los movimien-
tos celulares. En este sentido, el nicleo
estudiara embriones de peces, donde es
posible seguir el movimiento de células
individuales con microscopios avanza-
dos.

Durante el proyecto los investigadores
generaran técnicas para el confinamien-
to y manipulacién de bacterias, las que
propondran que sean aplicadas en tec-
nologias de lab on a chip, donde todos
los procesos de un reactor quimico son
realizados en linea en microcanales de
fracciones de milimetro de ancho. Esta
tecnologia permite escalar y automati-
zar procesos bioguimicos y biotecnoldgi-
cos, aumentando |a rapidez y el control
de los procesos, reduciendo tiempos,
desechos y-costos. £ |




