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NOTA DE PRENSA
23.09.2026
Investigadores de IMDEA Nanociencia desarrollan una metodología para conocer la temperatura de las nanopartículas magnéticas 
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Demostración de la funcionalidad combinada  de la lectura secuencial de la temperatura de una suspensión magnética y generación de calor. 


· Investigadores de IMDEA Nanociencia y de la Universidad Autónoma de Madrid han desarrollado una estrategia que permite obtener información sobre la temperatura a partir de las variaciones de la magnetización dinámica de nanopartículas.

· Los resultados demuestran el potencial de nanopartículas de ferrita de cobalto como una plataforma sin marcadores capaz de combinar la generación de calor y la determinación de la temperatura de una suspensión magnética. Este avance abre nuevas posibilidades para la monitorización térmica en tiempo real.
Madrid, 23 de septiembre de 2026. Las nanopartículas son estructuras miles de veces más pequeñas que el grosor de un cabello humano. Algunas nanopartículas magnéticas pueden transformar energía suministrada externamente en calor, por lo que presentan un gran potencial en tratamientos térmicos dirigidos, como los empleados frente a tumores sólidos. Sin embargo, conocer con precisión la temperatura alcanzada en los tejidos durante el calentamiento continúa siendo un reto. Para ello, se necesitan métodos que permitan obtener información térmica de forma sencilla, sin interferir en la lectura de la temperatura ni en el propio proceso de calentamiento. 
Un equipo de investigación de IMDEA Nanociencia y de la Universidad Autónoma de Madrid (UAM) ha desarrollado una metodología que permite extraer información sobre la temperatura del entorno a partir de la respuesta magnética de las nanopartículas. Además, la determinación de la temperatura se realiza sin necesidad de incorporar marcadores fluorescentes o fluoróforos adicionales, por lo que se trata de una estrategia sin marcadores o label-free. 
Para este estudio se emplearon nanocristales magnéticos de ferrita de cobalto, un material que contiene hierro y cobalto como elementos magnéticos. Al irradiarlos con luz infrarroja cercana (NIR), las nanopartículas liberaron calor, confirmando su capacidad para actuar como nanocalentadores. Paralelamente, se realizaron medidas de magnetización dinámica aplicando campos magnéticos alternos con frecuencias comprendidas entre 10 y 100 kHz y temperaturas de entre 20 y 50 °C. Los resultados mostraron una relación estrecha entre la temperatura y el área de los ciclos de magnetización. A partir de estas medidas fue posible determinar la temperatura de la suspensión magnética mientras esta era irradiada con luz. El modelo numérico empleado en el estudio respaldó los resultados experimentales y confirmó el potencial de esta metodología para determinar en tiempo real la temperatura de una suspensión de nanopartículas. Como perspectiva futura, técnicas de imagen como la imagen de partículas magnéticas —magnetic particle imaging o MPI—, que también se basan en medidas de magnetización dinámica en este intervalo de frecuencias, podrían utilizarse para elaborar mapas de temperatura con resolución espacial en modelos animales. Para ello, sería necesario relacionar las respuestas magnéticas locales con los procesos de relajación dependientes de la temperatura. Esta posibilidad podría facilitar la aplicación de la termometría magnética en tratamientos oncológicos basados en la hipertermia mediada por nanopartículas magnéticas.
El trabajo, liderado por Sebastian A. Thompson y Francisco J. Terán, combina el estudio de la dinámica magnética de nanopartículas con modelos que permiten relacionar su respuesta con las propiedades térmicas del medio. Los resultados son especialmente relevantes en el contexto de las estrategias de calentamiento localizado y monitorización térmica, donde conocer la temperatura alcanzada resulta fundamental para controlar el proceso. 
Los resultados han sido publicados en la prestigiosa revista Small, de alto impacto dentro del ámbito de la nanotecnología y las ciencias de materiales. Aunque el estudio establece una plataforma experimental para combinar ambas funciones, los autores señalan que este enfoque abre una vía para futuras aplicaciones de monitorización térmica en sistemas de calentamiento a escala nanométrica, incluyendo aquellas relacionadas con aproximaciones terapéuticas basadas en el calor.

Glosario:
· Nanopartícula magnética: partícula de dimensiones nanométricas que presenta propiedades magnéticas y cuya respuesta puede modificarse mediante la aplicación de campos magnéticos externos.
· Nanopartícula magnética calentadora: nanopartícula o nanomaterial magnética capaz de transformar energía suministrada externamente en calor a escala nanométrica.
· Magnetización dinámica: respuesta magnética de un material cuando se somete a un campo magnético que varía con el tiempo. En este trabajo, las variaciones de esta respuesta se utilizan para obtener información sobre la temperatura.
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Fuente: IMDEA Nanociencia
El Instituto IMDEA Nanociencia es un centro de investigación interdisciplinar en Madrid dedicado a la exploración de la nanociencia y el desarrollo de aplicaciones de la nanotecnología en relación con industrias innovadoras. IMDEA Nanociencia es un centro de Excelencia Severo Ochoa desde 2017, máximo reconocimiento a la excelencia investigadora a nivel nacional.
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Researchers at IMDEA Nanoscience develop a method to determine the temperature of magnetic nanoparticles
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Demonstration of combined heat generation and sequential magnetic temperature readout using MNPs.


· Researchers at IMDEA Nanociencia and the Autonomous University of Madrid have developed an approach that obtains temperature information from variations in the dynamic magnetization of nanoparticles.

· The results demonstrate the potential of cobalt ferrite nanoparticles as a label-free platform that combines heat generation with temperature determination in a magnetic suspension. This advance opens new possibilities for real-time thermal monitoring.
Madrid, 23 rd september 2026. Nanoparticles are structures thousands of times smaller than the width of a human hair. Some magnetic nanoparticles can convert externally supplied energy into heat, giving them considerable potential for targeted thermal treatments, including those used against solid tumors. However, accurately determining the temperature reached in tissues during heating remains a challenge. Methods are therefore needed that can provide thermal information in a straightforward manner without interfering with either the temperature measurement or the heating process itself.
A research team from IMDEA Nanociencia and the Autonomous University of Madrid (UAM) has developed a method for extracting information about the temperature of the surrounding environment from the magnetic response of nanoparticles. Moreover, temperature can be determined without incorporating additional fluorescent labels or fluorophores, making this a label-free approach.
The study used magnetic nanocrystals composed of cobalt ferrite, a material containing iron and cobalt as its magnetic elements. When irradiated with near-infrared (NIR) light, the nanoparticles released heat, confirming their ability to act as nanoheaters. In parallel, dynamic magnetization measurements were performed by applying alternating magnetic fields at frequencies ranging from 10 to 100 kHz and at temperatures between 20 and 50 °C. The results revealed a close relationship between temperature and the area of the magnetization loops. These measurements made it possible to determine the temperature of the magnetic suspension while it was being irradiated with light. The numerical model used in the study supported the experimental results and confirmed the potential of this method to determine the temperature of a nanoparticle suspension in real time. Looking ahead, imaging techniques such as magnetic particle imaging (MPI), which are also based on dynamic magnetization measurements within this frequency range, could be used to produce spatially resolved temperature maps in animal models. This would require correlating local magnetic responses with temperature-dependent relaxation processes. Such an approach could facilitate the application of magnetic thermometry to cancer treatments based on magnetic nanoparticle-mediated hyperthermia.
The study, led by Sebastian A. Thompson and Francisco J. Terán, combines an investigation of nanoparticle magnetic dynamics with models that relate their response to the thermal properties of the surrounding medium. The results are particularly relevant to localized heating and thermal-monitoring strategies, in which knowing the temperature reached is essential for controlling the process.
The findings have been published in Small, a journal specializing in nanotechnology and materials science. The study establishes an experimental platform that combines heat generation with the acquisition of temperature information. According to the authors, this approach opens the way to future thermal-monitoring applications in nanoscale heating systems, including treatments based on heat.
Glossary
· Magnetic nanoparticle: a nanoparticle with nanoscale dimensions that exhibits magnetic properties and whose response can be modified by external magnetic fields.
· [bookmark: _GoBack]Magnetic Nanoheater: a nanoparticle or nanomaterial capable of converting externally supplied energy into heat at the nanoscale.
· Dynamic magnetization: the magnetic response of a material when subjected to a magnetic field that changes over time. In this work, variations in this response are used to obtain information about temperature.
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Source: IMDEA Nanociencia 
IMDEA Nanociencia Institute is a young interdisciplinary research Centre in Madrid (Spain) dedicated to the exploration of nanoscience and the development of applications of nanotechnology in connection with innovative industries.
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