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Actualmente la nanotecnologia se esta
convirtiendo en un tema cada vez mas rele-
vante en el avance de la ciencia. Asi mismo
se ha observado que el término nano cada
vez se adhiere a mas palabras o conceptos,
generando algunas confusiones. Incluso,
recientemente el término nanotecnologia
ha sido asociado de manera errénea con pa-
labras como “nanomoléculas” para referir-
se a productos que contienen nanoparticu-
las para distintos usos. Para dar respuesta a
alguna de ellas, en este articulo se presenta
informacion sobre algunas preguntas que
todos nos hemos hecho.

JQUEES LA
NANOTECNOLOGIA?

La palabra nanotecnologia proviene ori-
ginalmente del vocablo griego “vévog”,
lo cual significa “enano” y “tecnologia”.
Por ende, su concepto es: “La ciencia que
estudia la tecnologia en una escala del or-
den de nanémetros”. El término nano en el
Sistema Internacional (SI) de Unidades es
igual al valor 10, Existen otros mds que
se presentan en la Tabla 1.
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FIGURA 1. MIRADA del universo nanométrico

La nanotecnologia o nanociencia ha sido
utilizada de manera inconsciente desde
antes de que la definicién fuera concreta-
da. Por ejemplo, en el procesamiento de
vidrios para las iglesias y construcciones
ya se involucraba, de manera involuntaria,
al incorporarla en la estructura de vidrios
medievales. Tiempo después (1905) el
gran cientifico Einstein en su tesis docto-
ral calcul el tamafio de una molécula de
azucar equivalente a 1 nanémetro. Otro
ejemplo es del fisico Richard Feynman
que en 1959 dio a conocer las posibilida-
des de esta ciencia en su discurso “There’s
plenty of room at the bottom”, lo cual en
espafiol significa: “Hay mucho espacio en
el fondo”.

Para lograr establecer la definicién de na-
notecnologia, se formé un comité llamado
“La Iniciativa Nanotecnoldgica Nacional”,
que declar6 su definicién: “La nanotecno-
logia es la ciencia, ingenieria y tecnologia
dirigida en la nanoescala, que abarca des-
de 1 nm hasta 100 nm”. Esta ciencia es
muy prometedora ya que a esos tamaiios

(10°) algunas leyes convencionales de la
fisica dejan de aplicarse por las propie-
dades tan tnicas que estas desarrollan a
esa escala.

¢Coémo se usa la nanotecnologia hoy en
dia? Importancia, utilidad y aplicaciones
Dado que la nanotecnologia es una cien-
cia relativamente nueva, cada dia se
desarrollan nuevos métodos y procesos
donde se emplea cada vez mds. La na-
notecnologia es ampliamente utilizada
en la implementacion de materiales para
mejorar algunas de sus propiedades, por
ejemplo, el uso nanoparticulas de oro en
vendajes, ya que tiene un efecto antimi-
crobiano; filtros de nanotubos de carbono
para la limpieza de aguas; nanobots pro-
gramados para reconocer y destruir célu-
las tumorales; entre otros usos. A conti-
nuacion, se presentan varias aplicaciones
de la nanotecnologia en la actualidad:

Pantallas tdctiles y flexibles: Un material
que ha revolucionado la investigacién de

materiales gracias a sus excelentes propie-
dades opticas, eléctricas, térmicas y meca-
nicas es el grafeno [2]. Este es un material
nanométrico bidimensional de espesor del
orden de un atomo de carbono, es decir 250
mil veces mas delgado que un cabello hu-
mano. Estd compuesto por carbono el cual
esta organizado en un patrén repetitivo de
forma hexagonal (como el que las abejas
construyen las paredes de sus panales), es
200 veces mds resistente que el acero y 5
veces mas ligero que el aluminio. Gracias
a esta estructura, grandes empresas como
Huawei le apostaron al desarrollo y mejo-
ramiento de las tecnologias de diodos or-
ganicos de emision de luz OLED’s (Orga-
nic Light Emitting Diode) con el objetivo de
sacar al mercado su primer celular de pan-
talla tactil y a su vez flexible. Esta empresa
ha podido sustituir la fabricacién conven-
cional de la pantalla por la implementacién
laminar de grafeno sobre un material po-
limérico con la intencion de lograr incluir
un sistema de enfriamiento conocido como
Flying Fish Fin Cooling System el cual esta
disefiado para el formato plegable. Este sis-
tema tnico de enfriamiento utiliza grafeno
flexible con aperturas microscépicas que
le permiten al dispositivo doblarse y cubrir
la superficie completa para brindar un en-
friamiento parejo y efectivo [3].

Materiales bidimensionales (2D): El inicio
del estudio de materiales 2D se dio gracias
al redescubrimiento del grafeno por cienti-
ficos alemanes en 2004 y sin duda su uso ha
revolucionado la ciencia de materiales. Sin
embargo, actualmente se estudia la com-
posicion de metales con otros elementos de
la tabla periddica que en conjunto tienen
caracteristicas interesantes y los convierte
en excelentes candidatos para aplicaciones
eléctricas y para fabricar celdas solares
mas eficientes. Uno de estos materiales
prometedores es el borofeno que fue sin-
tetizado en el 2015, a pesar de que se tenia
informacion tedrica desde el siglo pasado
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FIGURA 2: NANOMATERIALES. Iméagenes tomadas d
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de dicho material [4]. Se trata de un
proceso en el que un gas caliente de
atomos de boro se condensa en una
superficie fria de plata pura. El boro
por si solo es un semiconductor y va-
riando condiciones como la tempera-
tura o la presion se vuelve aislante o
conductor. La maravilla de este ma-
terial es que posee extrema dureza y
alta flexibilidad superando al grafeno
que, a su vez es superior en dureza al
diamante.

Agricultura: En este tipo de agricul-
tura moderna también llamada na-
noagricultura, se estan realizando
grandes esfuerzos para desarrollar
nuevas herramientas que mejoren la
capacidad de los cultivos para absor-
ber nutrientes, resistir cambios cli-
maticos drasticos, controlar plagas e
incluso incrementar la produccion.
Esto se hace mediante penetracion
de nanoparticulas derivadas del car-
bono por dos vias: 1) Las aspersiones
(sistema de riego que reproduce las
condiciones de la lluvia) donde las
nanoparticulas se introducen través
de los estomas de la planta, que son
los poros o aberturas regulables del
tejido vegetal; y 2) La aplicacion en
la raiz o mezclada con el suelo, don-
de se pueden introducir directamente
y posteriormente se distribuye por
toda la planta. Esta tecnologia se ha
aplicado en los nanopesticidas con
particulas nanometélicas y nanofer-
tilizantes a base de fosforo encapsu-
lado con biopolimeros para liberar
directamente y de manera controlada
la sustancia activa, lo que requeri-
rd menos producto y reduce costos.
Cabe mencionar que se siguen eva-
luando y mejorando estos productos
debido a la posible fitotoxicidad (es el
grado de efecto toxico producido por
una mezcla de aspersion o compuesto
determinado que causa desordenes
fisioldgicos en las plantas) por la pre-
sencia de algunas nanoparticulas.

Sus propiedades
dependen de:
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Alimentos: Se esta desarrollando el
uso de nanoingredientes para la pre-
paracion de comida y asi mejorar el
sabor, la textura, la consistencia,
incrementar la vida til y reducir la
cantidad de desperdicios. Por ejem-
plo, se han desarrollado granos na-
nométricos de sal para reducir su
consumo, logrando asi que una canti-
dad mas pequefia de sal pueda ofrecer
el mismo sabor salado. Otro benefi-
cio, es el aporte de vitaminas o mi-
nerales a través de la encapsulacion.
También la nanotecnologia ha sido
aplicable en los empaques para mejo-
rar sus propiedades mecanicas y re-
sistencia al calor. Un ejemplo clasico
es el uso de nanoarcilla que ayudan a
mejorar las propiedades mecanicas y
de barrera en los envases de pldstico.

Biomedicina: Una de las condiciones
que ha afligido al ser humano proba-
blemente desde sus inicios es el cdn-
cer, ya que a la fecha no existe una
curay el tratamiento que se ofrece re-
sulta invasivo y dificil de tomar para
la gran mayoria de los pacientes.

Sin embargo, son diversos los esfuer-
z0s que se han hecho, por ejemplo, se
tiene conocimiento del desarrollo de
nanoesferas metdlicas que son intro-
ducidas en el paciente y localizan el
cancer de manera mas puntual y una
vez ya localizado estas nanoesferas
podrian eliminar solamente el tejido
afectado por completo sin dafar los
tejidos que se encuentran alrededor.
Cabe mencionar que esta investiga-
cién atin se encuentra en sus etapas
iniciales de desarrollo, pero con el
rapido avance de la tecnologia, este
tratamiento podria ser un método
muy confiable para tratar otras enfer-
medades atin no curables.

Ropa: En la industria textil, la nano-
tecnologia esta siendo utilizara para
crear “telas inteligentes” que son ca-
paces de repeler el 100% de las man-
chas haciéndolas hidrofébicas, y no
se arrugan! También se utiliza para
mejorar la seguridad haciendo cha-
lecos antibalas cada vez mas resis-
tentes o delgados, y en el caso de las
motocicletas, se estan creando cascos
muy duros e inteligentes para reco-
nocer cuando existe un movimiento
extremo. El Kevlar ®, es un material
extremadamente resistente y al mis-
mo tiempo liviano y duradero. Este
material fue obtenido por la quimica
Stephanie Kwolek, que trabajaba para
la firma DuPont en 1965. La resis-
tencia del Kevlar ®, se debe a que lo
forman muchos enlaces por puentes
de hidrégeno entre las cadenas del
polimero. Estas cadenas moleculares
se orientan en direccion al eje de la
fibra. Fue asi como se desarrollé un
material que es usado en la actualidad
en cosas como los chalecos antibalas,
telas resistentes a fuego y materiales
para las llantas de los automéviles o
fuselajes de aviones.

Cosméticos: Debido a la importancia
del cuidado de la piel y el constante
deseo de verse bien, la industria far-

macéutica y cosmética han sumado
esfuerzos para desarrollar mejores
cosméticos con la adicién de nano-
particulas. No solo se trata de verse
bien, sino de sentirse bien. Por ejem-
plo, con la adicién de nanoparticulas
de ZnO y TiO, se puede filtrar la ra-
diacién ultravioleta (UV) sin dar un
aspecto blanquecino caracteristico
de los bloqueadores solares comunes,
lo cual los hace més atractivos en el
mercado. Otra aplicacién de impor-
tancia es el uso de liposomas (es una
vesicula esférica -pequefia burbu-
ja- con una membrana compuesta de
una doble capa que consta de partes
hidrosolubles y liposolubles) y nio-
somas (son vehiculos prometedores
de una liberacion controlada de un
farmaco) utilizados como vehiculos
para liberar sustancias regeneradoras
para la piel como vitaminas A, E y al-
gunos antioxidantes para potenciar el
desarrollo de productos con acciones
de antienvejecimiento, despigmen-
tantes, antiestrias, anticeluliticos y
otros beneficios mas. Los niosomas
también presentan buenas propieda-
des fisicas de estabilidad, presentan
coste menor que los liposomas, y son
relativamente sencillos para la pro-
duccién tanto de rutina como a gran
escala. Sin embargo, la investigacion
se sigue perfeccionando para lograr
que estos productos tengan un im-
pacto positivo en el mercado y evitar
cualquier dafio secundario como da-
fios irreversibles en la piel como to-
xicidad, irritacion o enrojecimiento.

Construccion: Uno de los materiales
mas utilizados por la industria de la
construccion es el hormigén, por lo
que se ha optado por manipular este
material para mejorar diversas pro-
piedades o atacar problemas como la
humedad, desgaste, fuego, corrosion,
etc. Con esto surge el desarrollo de
nuevos aditivos como superplastifi-
cantes, nanoparticulas o nanorefuer-
z0s para adquirir propiedades hidro-
fobicas (repele el agua), hidrofilicas
(afinidad al agua), descontaminantes,
auto limpiantes y anticorrosivos.
Entre los principales materiales se
encuentran las nanoparticulas de: 1)
silice (SiO,) que aumentan la resis-
tencia y la durabilidad; 2) diéxido de
titanio (TiO,) éstas afiaden la propie-
dad de ser descontaminantes para la
degradacion de varios compuestos
como mondxido de carbono (CO,),
gases procedentes de vehiculos e
industrias por fotocatélisis, antibac-
terianos, antiviricos, anti fungicos,
desodorizantes, anti fuego, antico-
rrosivos, anti grafiti e ideal para recu-
brimientos fotovoltaicos; 3) dxido de
hierro (Fe,0,) éstas mejoran la resis-
tencia a la compresion y flexion, ade-
mas pueden comportarse como auto
detectables lo cual podria implicar un
futuro en las estructuras inteligentes;
4) alimina (Al,0,) ayudan al aumen-
tar la elasticidad aunque se reduce un
poco la resistencia a la compresion;
5) 6xido de zinc (ZnO) mejoran la
resistencia a la radiacion UV y a la
corrosion; y 6) particulas de nanoar-

cilla, nanotubos y nanofibras, estas
son ideales como materiales refuerzo
en esta area.

Purificacion de agua: Uno de los
grandes problemas a escala mundial
es la falta de agua potable. Para so-
lucionar este problema se ha imple-
mentado la nanotecnologia de miil-
tiples maneras, una de ellas ha sido
planteada por el ingeniero Michael
Pritchard quien cred un filtrador de
agua con bombeo manual y portatil,
Lifesaver ®. Filtra hasta 6,000 litros
de agua y posteriormente el sistema
se cierra para evitar consumir agua
contaminada. Este dispositivo y otros
ya creados, actiian como barrera fi-
sica ante los organismos contami-
nantes a través de la filtracién. Otras
tecnologias implementadas son el uso
de nanodxidos para remover metales
pesados o el carbono en forma de
“popotes” diminutos limpiando el
agua a medida que se bebe, asi como
también existen filtros de pesticidas
a base de nanoplata.

Automéviles: Uno de los sectores que
se beneficia més del avance de la na-
notecnologia es el de los automaviles,
bésicamente todos los elementos que
los componen pueden obtener venta-
jas muy grandes tales como: el uso
de nanotubos de carbono para lograr
un peso menor de la carroceria y asi
obtener un consumo més eficiente de
gasolina, incrementar la vida ttil en
las baterias, utilizan recubrimientos
en vidrios para actuar de forma hi-
drofébica y no acumular polvo, uso
de nanoparticulas de 6xido de silicio
(SiO,) en las pinturas como recubri-
miento anticorrosivo, otros es el uso
nanocompositos poliméricos ligeros
de arcilla con polipropileno, poliami-
da y policarbonatos para una mayor
resistencia térmica, nanoparticulas
de cobre (Cu), 6xido de itrio (Y,0,) o
alimina (A1,0,) embebidas en alea-
ciones con magnesio para mayor re-
sistencia y menor ductilidad, 1lantas
mas ligeras con las mismas caracte-
risticas de frenado y mejor resisten-
cia, entre otros beneficios mas.

Energia: Desde época remotas he-
mos encontrado en la naturaleza la
fuente de recursos para nuestra su-
pervivencia. Sin embargo, debido a
nuestras actividades energéticas he-
mos consumido mas y mas de estos
recursos naturales provocando que
exista un agotamiento de estos. Por
lo que se cred el dia de “Sobreca-
pacidad de la Tierra”. Este dia varia
cada afio y se calcula tras comparar la
demanda anual de recursos naturales
con la capacidad que realmente
tiene la Tierra para regenerarlos. La
problematica es tan grave que sdlo
si se lograra retrasar el Dia de la So-
brecapacidad de la Tierra a 4.5 dias
cada afio, se estima que para el 2050
se podria vivir dentro de los limites
del planeta. Actualmente las energias
renovables tratan de ayudar a mini-
mizar el uso de energia de fuentes
convencionales de fuentes fésiles. Un
claro ejemplo es la energia solar foto-
voltaica que cada vez es mas utiliza-
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da por sus grandes beneficios; el uso
de paneles solares es una clara aplica-
cion. El uso de la nanotecnologia tam-
bién se puede observar en los diodos
emisores de luz (LED’s) al lograr pro-
ducir “luz mds agradable” [5]. Otra
aplicacion es la fabricacién de mate-
riales nano estructurados de materia-
les para mejor conversion de energia,
como las baterias de flujo, esto con
la finalidad de poder remplazar a las
baterias convencionales. Asi mismo
el uso de catalizadores es tan funda-
mental para la produccién de energia
que han sido llamados nanoreacto-
res—“los motores que energizan al
mundo a escala del nanémetro”. Por
ejemplo, en la produccién de biocom-
bustibles (combustibles derivados de
los tallos de maiz y la cafia de azicar)
se requiere de nanotecnologia para
buscar nanocatalizadores que puedan
degradar materiales vegetales de
manera mas barata y abundante.
El uso de sistemas de calefaccion y
enfriamiento en edificios genera del
50-70% del consumo de energia en
una familia. En la actualidad se uti-
lizan aerogeles y espumas de tamafio
nano que son de 2 a 8 veces mas efi-
cientes que las formas tradicionales
de aislamiento térmico.

En conclusion, el enorme avance de
la nanotecnologia durante las ultimas
décadas ha permitido grandes desa-
rrollos en muchos campos. Los con-
ceptos de la nanotecnologia se estan
aplicando en métodos de diagndstico
mas sensibles, sistemas de terapia y
de administracién controlada de far-
macos, agricultura, purificacién de
agua, asi como en herramientas que
permiten la regeneracién de tejidos
y organos dafiados, etc. Las aplica-
ciones descritas en este escrito son
solamente ejemplos seleccionados de
la abundante actividad que se estd de-
sarrollando en miles de laboratorios
de todo el mundo para mejorar las
condiciones de salud y la calidad de
vida de toda la sociedad. La nanotec-
nologia no es un concepto del futuro,
sino que su uso es ya una realidad
y de vital importancia en diferentes
areas cientificas y tecnolégicas.
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