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Entrevista a Maria Dolores Alba (Cientifica Titular del CSIC en el Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla)

“La Resonancia Magnética Nuclear de Sdlido en Sevilla ha dado un salto cuantitativo

en su proyeccion cientifica futura

Sevilla, 11/08/2010. La Resonan-
cia Magnética Nuclear (RMN) en estado
sélido es actualmente una técnica
esencial para el desarrollo de diversas
lineas de investigacion cientifica. La
informacion que aporta esta herra-
mienta permite, entre otros aspectos,
el estudio de los materiales estructu-
ralmente desordenados, al tiempo que
ayuda a distinguir atomos con numeros
atémicos similares.

Por ello, el conocimiento de la
RMN y de los instrumentos aplicados
resultan de gran interés para los futuros
investigadores. De ahi que el Instituto
de Ciencia de Materiales de Sevilla
(ICMS) organice, en colaboracién con
el cicCartuja, un curso de posgrado
para adentrar a 16 alumnos en este
terreno. Las jornadas, que llevan el
titulo “Determinacion de Estructuras
en Sélidos Reales: Técnica de Resonan-
cia Magnética Nuclear’, se celebraran
entreel 13y el 17 de septiembre y serdn
dirigidas por Maria Dolores Alba Car-
ranza, cientifica del ICMS y experta en
la RMN en estado soélido.

{Qué objetivos plantea esta
actividad académica?

El objetivo fundamental es acercar
alos alumnos de posgrado, doctorado
y técnicos de Servicios Generales de
Investigacién a la Resonancia Magné-
tica Nuclear en su aplicacién al Estado
Solido, tanto desde un punto de
vista tedrico como practico. Se veran
cumplidos los objetivos si los alum-
nos al final del curso se encuentran
preparados para interpretar los resul-
tados obtenidos mediante esta téc-
nica y decidir el tipo de experimento
mas apropiado para su investigacion.

El curso tiene una estructura
que alterna las clases tedricas con
la aplicacion de las herramientas

n

Ademas de ejercer la docencia en la Universidad de Sevilla, Maria Dolores

Alba es responsable cientifica del Servicio de RMN del cicCartuja.

Perfil cientifico

Licenciada en Farmacia y Doctora en Quimica por
la Universidad de Sevilla, Maria Dolores Alba Carranza
obtuvo plaza de Cientifica Titular del CSIC en el Insti-
tuto de Ciencia de Materiales de Sevilla en el afio 2000.
Experta en el dmbito de la Quimica del Estado Sélidoy
en la aplicacién de la Resonancia Magnética Nuclear,
ha sido la encargada, junto a otros companeros, de
introducir esta técnica en el cicCartuja, donde es, pre-
cisamente, responsable cientifica del Servicio General
de RMN en su Configuracién de Estado Sélido.

Anteriormente, habia desarrollado diversos
proyectos de investigacion en la Universidad de
Sevilla, en el Macaulay Land Use Research Institute
de Aberdeen, en la Universidad de Cambridge y en
el ICMS. Entre 1995 y 1997 fue becaria postdoctoral
dentro del Programa Capital Humano y Movilidad de
la UE en la Universidad de Cambridge y la Universidad
de Sevilla, y posteriormente, entre 1998'y 1999, ocup6
plaza de Profesora Asociada en la Hispalense.

Sus actuales lineas de investigacion giran especial-
mente en torno a la sintesis y reactividad de silicatos
laminares para la eliminaciéon de contaminantes, y
la caracterizacion mediante difraccién de rayos X y
neutrones (espectroscopia MAS-NMR e Infrarroja).
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basicas para la RMN. ;Cuales son los
conceptos basicos que van a mane-
jar los asistentes al curso? ;Qué
instrumentos tendran que utilizar?

Los conceptos tedricos comienzan
desde un nivel muy bdésico: en la pri-
mera manana del curso se inicia a los
alumnos en los fundamentos basicos
de la Resonancia Magnética Nuclear.
Para ello, se abordan los fundamentos
fisicos que ocurren en el ntcleo de los
atomos en presencia de un campo mag-
nético externo, durante la excitacion
de los nucleos y durante la relajacion
(fendmenos comunes tanto a su apli-
cacioén al estado liquido como solido).

A partir de la tarde del primer dia
se va adentrando a los alumnos en las
particularidades de la técnica en su
aplicacién al estado sélido. Todas las
clases estan disefadas de modo que al
comienzo se dedica un tiempo a expli-
car los fenomenos fisicos que se pro-
ducen, a continuacion los programas
de pulsos mas apropiados para extraer
la informaciéon mas adecuada vy, final-
mente, ejemplos reales de su aplicacién.

A cada clase tedrica le corresponde
una clase de problema para la cual
cada cuatro alumnos cuentan con un
tutor que les ayuda a resolver las dudas
generadas durante las clases de teoria
y a resolver los problemas planteados.

Finalmente, hay dos sesiones practi-
cas en el equipo disponible en los Servi-
cios Generales de cicCartuja, en el que
se les ensefa a los alumnos a variar los
parametros fundamentales necesarios
para optimizar las medidas. Se adqui-
eren espectros con programas de pulso
simple y se les ensefa las herramientas
informaticas necesarias para procesar e
interpretar los espectros. Para todo ello,
se ha elegido a profesores con una gran
trayectoria en la técnica, tanto locales
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como de otros centros del CSIC
en Espana o del CNRS en Francia.

Para los no iniciados en
esta materia, ;podria explicar-
nos brevemente en qué con-
siste la RMN de estado sélido?

Basicamente, los fenémenos
fisicos que rigen a la Resonan-
cia Magnética Nuclear de Sélido
son iguales a los que rige a la
Resonancia Magnética Nuclear
de Liquido, y es la degeneracion
de los niveles de energia de los
nucleos con un spin nuclear
distinto de cero en presencia de
un campo magnético externo.
Dicha diferencia de energia
aporta informacion acera del
orden local alrededor del nucleo.

“En la RMN de estado
solido se manifiestan
interacciones magné-

ticas y eléctricas con el

niicleo diferentes a las
de los liquidos”

La peculiaridad de la apli-
cacion de esta técnica al estado
solido proviene Unicamente
del caracter anisotrépico de
los solidos, que hace que se
manifiesten una serie de inte-
racciones magnéticas y eléctricas
con el nucleo que no se ponen
de manifiesto en los liquidos,
debido a su caracter isotrépico.

Dichas interacciones dificul-
tan laadquisicion de las medidas
y lainterpretacion de las mismas,
al mismo tiempo que enriquecen
lainformacién estructural que se
puede extraer de los espectros.
Todo ello demanda el desa-
rrollo de una tecnologia y una
metodologia muy sofisticada.

{Qué retos se plantea a
corto plazo la Resonancia Mag-
nética Nuclear de estado sélido
a nivel técnico o instrumental?

En la actualidad, el instru-
mental del que disponemos
(un iman de 400 MHz de liquido
adaptado a sélidos) sélo permite
obtener espectros sencillos de
los denominados sdlidos blan-
dos y basicamente se puede
extraer poca informacion de los
nucleos cuadrupolares (nucleos

con spin nuclear mayor de %), los
cuales suponen mas de 2/3 de los
elementos de la tabla periddica.

Por tanto, el reto mas inme-
diato, y merced a financiacién
de los fondos FEDER, es poner
en funcionamiento en los Servi-
cios Generales de Investigacion
de la Universidad de Sevilla
(CITIUS) un equipo dotado de
un iman de solido de 600 MHz
(el iman de solido de mayor
campo actualmente en Espaina)
y de un conjunto de sondas
que permitirdn un gran avance
en el desarrollo metodolégico
de la técnica y abordar practi-
camente todos los problemas
que demanden los usuarios.

Como cientifica del ICMS
ha desarrollado nuevos
métodos y técnicas en la
investigacion de la RMN de
estado sélido. ;Qué balance
haria de su trayectoria como
responsable del servicio ge-
neral de RMN en el cicCartuja?

La evaluacion de mi trayecto-
ria como responsable del servicio
general de RMN en el cicCar-
tuja, desde su creacién en 1997
hasta la actualidad, la dividiria
en dos grandes apartados:

a) A nivel docente: el servicio
siempre ha estado abierto a la
formacién de usuarios y merced
a cursos de doctorados y de
Master continuados desde 1997,
el curso de posgrado desde 2007,
un escuela internacional en 2008
y cursos particulares disefiados
a investigadores especializados,
se han formado en la técnica

“Desde 1997, el
Servicio de RMN del
cicCartuja ha formado
en esta técnica a varias
promociones de
estudiantes”

varias promociones de estudi-
antes de doctorado y postgrado.

b) A nivel de investigacion: el
servicio no se ha dedicado Unica-
mente a la obtencion de medidas,
sino que en las normas que rige
el servicio se contemplan unas
horas de reserva para el desa-

Contenidos del curso “Determinacion
de Estructuras en Soélidos Reales”

Las jornadas contaran con sesiones practicas, en las que se emplearan los equipos

de espectroscopia del cicCartuja, asi como los programas informaticos apropiados.

Repartidas en clases tedri-
cas y practicas, estas jornadas
contaran con un total de 15
horas académicas, en las que
se intentara aportar a los alum-
nos los conocimientos basicos
para el estudio de los sélidos
reales, a través de una técnica
que informa acerca del orden
local de los &tomos de la red.

Por ello, a comienzo del
curso se realizard una breve
introduccidn tedrica de los séli-
dos reales, resaltando los aspec-
tos estructurales que deman-
dan el empleo de técnicas
instrumentales que ofrezacan
informacién a corto alcance.

Iguamente, se abordaran
los principios basicos en los
que se basa la RMN, que irdn
acompanados de una serie
de problemas. Por ultimo, se
plantearan las dificultades
mostradas por esta técnica en
su aplicacién al estado sdlido
en funcién de la naturaleza del
nucleo a estudiar.

Las sesiones practicas
incluiran el uso del equipo dis-
ponible en el cicCartuja, con el
fin de resolver casos sencillos.

rrollo de nuevas metodologias.
Las metodologias desarrolladas
en el seno del servicio han sido
publicadas en revistas de alto
indice de impacto del SCl (como,
por ejemplo, Chemical Commu-
nication, Inorganic Chemistry
Journal Phisical Chemistry...) y
se incluyen en libros de texto
escritos por otros autores.

Asimismo, se empleard el
paquete informatico apropiado
para el procesado y tratamiento
matematico de los espectros.

Con el objetivo de hacer
mas cercanas estas clases, los
16 alumnos matriculados en
el curso se dividiran en cuatro
grupos, a cuyo frente se situara
un tutor, que les guiard en la
resolucion de problemas y con
el que se mantendrdan sesiones
de debates para aclarar las
dudas que puedan surgir.

Entre los profesores que
impartiran las clases tedricas,
procedentes tanto de cen-
tros del CSIC como del CNRS
francés, se encuentran los doc-
tores Laurence Delevoye, Ana
Isabel Becerro, Alberto Escu-
dero, Teresa Blasco, Pedro Nieto,
Miguel A. Castro, Esperanza
Pavén, Juan I. Corredor, Jesus
Sanz, Marco Mantovani, Pablo
Chain y la propia directora del
curso, Maria Dolores Alba.

Como profesor de practi-
cas figura Miguel Angel Avilés,
responsable del pesonal téc-
nico del Servicio de RMN del
cicCartuja.

Ambos hechos han repercutido,
de una parte, en un aumento
considerable del numero de
usuarios (internos y externos)
de la técnica y, por otra, en el
apoyo de los fondos FEDER para
que la Resonancia Magnética
Nuclear de Sélido en Sevilla de
un salto cuantitativo en cuanto a
su proyeccion cientifica futura. @



