Nanotecnologia

Por: Josué Pacheco Ortiz

Introduccién
Los avances en la Tecnologia para dar solucién a los problemas que enfrentan

diversas disciplinas, tales como la medicina, la agricultura, la industria, entre

muchas otras, ha dado lugar a lo que se le conoce como nanotecnologia.

Es algo relativamente nuevo, sin embargo, desde su aparicion hasta la fecha actual,
ha hecho grandes aportaciones a cada una de las areas en las cuales se ha

aplicado.

La nanotecnologia esta llamada a revolucionar muchos de los @mbitos de nuestro
dia a dia, como la salud, la informatica o el medio ambiente. Tiene grandes ventajas
aplicada correctamente, sin embargo también puede ser perjudicial en manos

equivocadas.

Por lo cual es conveniente mantenerse informado acerca de todo lo que implica la
tecnologia, su historia, aplicaciones, riesgos Yy los productos que estan en

desarrollo.

Definicion de Nanotecnologia
La nanotecnologia es el estudio, disefio, creacion, sintesis, manipulacion y

aplicacion de materiales, aparatos y sistemas funcionales a través del control de la
materia a nano escala, y la explotacion de fenédmenos y propiedades de la materia

a nano escala. (Ciencias, tecnologias e innovacion, s.f.)

El “Nano” es un prefijo del Sistema Internacional de Unidades que viene del griego
vavog que significa enano, y corresponde a un factor 10"-9, que aplicado a las
unidades de longitud, corresponde a una mil millonésima parte de un metro (10"-9

Metros) es decir 1 Nandmetro, la nanotecnologia estudia la materia desde un nivel



de resolucion nanométrico, entre 1 y 100 Nanometros aproximadamente.

(Nanotecnologia, s.f.).

Cuando se manipula la materia a la escala tan minascula de atomos y moléculas,
demuestra fendmenos y propiedades totalmente nuevas. Por lo tanto, cientificos

utilizan la nanotecnologia para crear materiales, aparatos y sistemas novedosos y

poco costosos con propiedades Unicas.

La Figura 1 muestra la unidad de medida de diversos sistemas, Yy la escala a la que

pertenecen (Nano o Micro).
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Figura 1 Unidad de Medida de Diversos Sistemas

Historia Cronoldgica
A través de la historia, diversos sucesos han marcado las bases de la
nanotecnologia, a continuacién se presentan algunos de los mas importantes.

e 1936
Erwin Mller, en Siemens, invent6 el microscopio de emision de campo, que

hizo posible la consecucion de imagenes cercanas a resolucion atomica de
los materiales.

e Los afios 40
Von Neuman estudia la posibilidad de crear sistemas que se auto-reproducen

como una forma de reducir costes.



1956

Arthur von Hippel en el MIT acuiia, entre otros conceptos, el término-
“ingenieria molecular".

1958

Jack Kilby de Texas Instruments disefia y construye el primer circuito
integrado, por el que posteriormente recibiria el Premio Nobel en 2000.
1959

Richard Feynmann habla por primera vez en una conferencia sobre el futuro
de la investigacién cientifica: "A mi modo de ver, los principios de la Fisica
no se pronuncian en contra de la posibilidad de maniobrar las cosas atomo
por atomo".

1966

Se realiza la pelicula "Viaje alucinante" que cuenta la travesia de unos
cientificos a través del cuerpo humano. Los cientificos reducen su tamafio al
de una particula y se introducen en el interior del cuerpo de un investigador
para destrozar el tumor que le esta matando. Por primera vez en la historia,
se considera esto como una verdadera posibilidad cientifica. La pelicula es
un gran éxito.

1974

Norio Taniguchi de la Universidad de Ciencias de Tokio acufa el término
nanotecnologia en el marco dimensional a escala atomica

1985

Se descubren los buckminsterfullerenes.

1989

Se realiza la pelicula "Carifio he encogido a los nifios", una pelicula que
cuenta la historia de un cientifico que inventa una maquina que puede reducir
el tamafio de las cosas utilizando laser.

1996

Sir Harry Kroto gana el Premio Nobel por haber descubierto fullerenes.



o 1997
Se fabrica la guitarra mas pequefia el mundo. Tiene el tamafio
aproximadamente de una célula roja de sangre.

e 1998
Se logra convertir a un nanotubo de carbon en un nanolapiz que se puede
utilizar para escribir

e 1999-2000
Los productos de consumo que hacen uso de la nanotecnologia comienzan
a aparecer en el mercado: parachoques para automoviles que se resisten a
las abolladuras y rallados, pelotas de golf que vuelan rectas, raquetas de
tenis que son mas rigidas, bates de béisbol con una mejor flexibilidad y
"golpe”, calcetines antibacterianos de nano-plata, protectores solares
transparentes, ropa sin arrugas y resistente a las manchas, cosméticos
terapéuticos de penetracion profunda, revestimientos de vidrio resistente a
los arafazos, baterias de mas rdpida recarga para herramientas eléctricas
inalambricas, y mejoras en las pantallas para televisores, teléfonos celulares
y camaras digitales

e 2001
James Gimzewski entra en el libro de récords Guinness por haber inventado

la calculadora méas pequefia del mundo.

Avances en |los ultimos anos
= 2003

Naomi Halas, Jennifer West, Rebeca Drezek, y Renata Pasqualin en la
Universidad Rice desarrollan unas nanocapsulas de oro, que cuando son
"sintonizadas" de tamafo para absorber la luz infrarroja cercana, sirven de
plataforma para el descubrimiento integrado, diagndéstico y tratamiento del
cancer de mama sin biopsias invasivas, cirugia o radiacion sistémica

destructiva o quimioterapia.



2006

James Tour y sus colegas de la Universidad de Rice construyen un "coche"
a nanoescala hecho de oligo (etinileno fenileno) con ejes alquinilo y cuatro
ruedas esféricas de fullereno C60 (buckyball). En respuesta a los aumentos
en la temperatura, el nanocoche se movia sobre una superficie de oro como
resultado de las ruedas - buckyball, como se mueve un coche convencional.
A temperaturas superiores a 300 ° C se movia demasiado rapido para los
quimicos pudieran realizar un seguimiento del movimiento.

2007

Angela Belcher y sus colegas en el MIT construyen una bateria de iones de
litio con un tipo comun de virus que no son dafinos para el ser humano,
usando un procedimiento de bajo coste y benigno para el medio ambiente.
Las baterias tienen la misma capacidad de energia y el rendimiento de
energia como las baterias recargables con tecnologia de uUltima generacion
(coches hibridos, dispositivos electronicos personales. etc.)

2009

Nadrian Seeman y varios colegas de la Universidad de Nueva York crean
varios dispositivos a nanoescala con un montaje rob6tico de ADN. Se trata
de un proceso de creacion de estructuras de ADN 3D utilizando secuencias
sintéticas de cristales de ADN que pueden ser programados para auto-
ensamblaje utilizando "extremos pegajosos” y la colocacion en un orden y
orientacién conjunto. Es un avance con potenciales aplicaciones en la
Nanoelectrénica. Otra creacion de Seeman (con colegas de la Universidad
de Nanjing de China) es una "linea de montaje de ADN." Por este trabajo,
Seeman compartié el Premio Kavli de Nanociencia en 2010.

2010

IBM utiliza una punta de silicio que mide s6lo unos pocos nanémetros en su
apice (similar a las puntas utilizadas en microscopios de fuerza atémica) para
cincelar el material de un sustrato y crear un mapa completo a nanoescala
3D del mundo -de un tamafio de una-milésima parte de un grano de sal y lo

hizo en 2 minutos y 23 segundos. Esta actividad demuestra una metodologia



patron poderosa para generar patrones y estructuras a nanoescala tan
pequefias como de un tamafio de 15 nanémetros con una gran reduccion de
costos. Abriendo nuevas perspectivas para campos como la electronica, la
optoelectronica y la medicina.

= 2013
Investigadores de la Universidad de Stanford desarrollan el primer equipo de
nanotubos de carbono.

Beneficios
El uso de la Nanotecnologia molecular en los procesos de produccion y fabricacion

podria resolver muchos de los problemas actuales. Por ejemplo:

La escasez de agua es un problema serio y creciente. La mayor parte del
consumo del agua se utiliza en los sistemas de produccién y agricultura, algo
que la fabricacion de productos mediante la fabricacibn molecular podria
transformar.

Las enfermedades infecciosas causan problemas en muchas partes del mundo.
Productos sencillos como tubos, filtros y redes de mosquitos podrian reducir este
problema.

La informacion y la comunicacion son herramientas Utiles, pero en muchos casos
ni siquiera existen. Con la nanotecnologia, los ordenadores serian
extremadamente baratos.

Muchos sitios todavia carecen de energia eléctrica. Pero la construccion
eficiente y barata de estructuras ligeras y fuertes, equipos eléctricos y aparatos
para almacenar la energia permitirian el uso de energia termal solar como fuente
primaria y abundante de energia.

El desgaste medioambiental es un serio problema en todo el mundo. Nuevos
productos tecnoldgicos permitirian que las personas viviesen con un impacto
medioambiental mucho menor.

Muchas zonas del mundo no pueden montar de forma rapida una infraestructura

de fabricacion a nivel de los paises mas desarrollados. La fabricacion molecular



puede ser auto-contenida y limpia: una sola caja o una sola maleta podria
contener todo lo necesario para llevar a cabo la revolucion industrial a nivel de
pueblo.

« Lananotecnoldgica molecular podria fabricar equipos baratos y avanzados para
la investigacion médica y la sanidad, haciendo mucho mayor la disponibilidad de

medicinas mas avanzadas.

Muchos problemas sociales se derivan de la pobreza material, los problemas
sanitarios y de la ignorancia. La nanotecnologia molecular podria contribuir a reducir
en grandes medidas a todos estos problemas y al sufrimiento humano asociado con

ellos.

Riesgos
La nanotecnologia molecular es un avance tan importante que su impacto podria

llegar a ser comparable con la Revolucién Industrial pero con una diferencia
destacable - que en el caso de la nanotecnologia el enorme impacto se notara en
cuestién de unos pocos afos, con el peligro de estar la humanidad desprevenida
ante los riesgos que tal impacto conlleva. Algunas consideraciones a tener en

cuenta incluyen:

= Importantes cambios en la estructura de la sociedad y el sistema politico.

» La potencia de la nanotecnologia podria ser la causa de una nueva carrera
de armamentos entre dos paises competidores. La produccién de armas y
aparatos de espionaje podria tener un coste mucho mas bajo que el actual
siendo ademas los productos mas pequefos, potentes y numerosos.

= La produccion poco costosa y la duplicidad de disefios podria llevar a
grandes cambios en la economia.

= La sobre explotacién de productos baratos podria causar importantes dafios
al medio ambiente.

» El intento por parte de la administracion de controlar estos y otros riesgos
podria llevar a la aprobacion de una normativa excesivamente rigida que, a

su vez, crease una demanda para un mercado negro que seria tan peligroso



como imparable porque seria muy facil traficar con productos pequefios y
muy peligrosos como las nanofabricas.

= Existen numerosos riesgos muy graves de diversa naturaleza a los que no
se puede aplicar siempre el mismo tipo de respuesta.

» Las soluciones sencillas no tendran éxito. Es improbable encontrar la
respuesta adecuada a esta situacion sin entrar antes en un proceso de

planificacion meticulosa

Para poder disfrutar de los enormes beneficios de la nanotecnologia molecular, es
imprescindible afrontar y resolver los riesgos. Para hacer esto, debemos primero
comprenderlos, y luego desarrollar planes de accién para prevenirlos. La
nanotecnologia molecular permitira realizar la fabricacion y prototipos de una gran
variedad de productos muy potentes. Esta capacidad llegara de repente, ya que
previsiblemente los Ultimos pasos necesarios para desarrollar la tecnologia seran
mas faciles que los pasos iniciales, y muchos habran sido ya planificados durante
el propio proceso. La llegada repentina de la fabricacibn molecular no nos debe
tomar desprevenidos, sin el tiempo adecuado para ajustarnos a sus implicaciones.

Es imprescindible estar preparados antes.

Aplicaciones
En medicina

Una de las aplicaciones de la nanotecnologia que mas interesan hoy en dia es
aquella referida a la salud. Existen especificamente dos experimentos que se estan
estudiando en la actualidad que utilizan nanotecnologia: por un lado, nano
transportadores que se encargaran de trasladar un farmaco determinado al lugar
del cuerpo que se especifigue de antemano, pudiendo esto ser un gran avance
contra el cancer o enfermedades complicadas de tratar. Por el otro, tenemos
los biosensores moleculares que se ocuparan de identificar diferentes sustancias

en el cuerpo como los niveles de glucosa o colesterol en un abrir y cerrar de ojos.



En el medio ambiente

La nanotecnologia también se ha convertido en un fuerte interés para quienes
trabajan dia a dia en tareas relacionadas al cuidado del medio ambiente. A través
de esta ciencia se busca no solo desarrollar nuevas energias y materiales que no
contaminen, sino ademas hacer uso de la nanotecnologia para depurar desde la

atmosfera hasta los suelos y el agua.

En laindustria de alimentos

La aplicacion de esta ciencia en el sector de alimentos incluye la creacién de
sensores y nano chips ideados para garantizar no solo la calidad del producto sino
también su seguridad, detectando desde el nivel de frescura hasta vencimiento y

vida util.

En la cosmetologia

La nanotecnologia también podria ofrecer un sinfin de beneficios en el area de la
belleza y la cosmetologia, pudiendo producirse cremas antiarrugas basadas en
nano particulas que podrian mejorar de manera considerable los resultados

obtenidos con su uso.

En la Industria textil

A través de la incorporacion de nano chips de tipo electrénico podrian obtenerse
una serie de nuevas propiedades en las telas como la repelencia de manchas, o
incluso prendas con auto limpieza y sistema anti olor. Estos “tejidos inteligentes”
significarian un avance considerable en el mercado de la indumentaria. (Proymec,
2014)

En la agricultura
Siguiendo la tendencia que se potencié con la ingenieria genética, de control
corporativo desde la semilla hasta el producto en el supermercado, la agricultura

nanotecnoldgica controlaria incluso los atomos que componen esos productos.



Todas las corporaciones que dominan el negocio mundial de los transgénicos estan

invirtiendo en nanotecnologia.

En la construccion

Desarrollo de materiales (nanomateriales) mas fuertes y ligeros, con mayor
resistencia, vidrios que repelen el polvo, humedad, pinturas con propiedades
especiales, materiales autorreparables, etc.

En la electrénica

Comprenden el desarrollo de componentes electrénicos que permitan aumentar
drasticamente la velocidad de procesamiento en las computadoras, creacion de
semiconductores, nanocables cuanticos, circuitos basados en Grafeno o Nanotubos

de Carbono.

En las tecnologias de la comunicacién e informéatica

Comprende el desarrollo de sistemas de almacenamiento de datos de mayor
capacidad y menor tamafio, dispositivos de visualizacién basados en materiales con
mayor flexibilidad u otras propiedades como transparencia que permitan crear
pantallas flexibles y transparentes, ademas el desarrollo de la computacion

cuantica.

En la Ganaderia

Tienen relacion con el desarrollo de nanochips para identificacion de animales,
nanoparticulas para administrar vacunas o farmacos, nanosensores para detectar
microorganismos y enfermedades ademas de sustancias toxicas. (Nanotecnologia,
s.f)

Productos en Desarrollo
Lentes de contacto con realidad virtual y aumentada

Pronto ya no sera necesario utilizar esos incomodos dispositivos que se colocan en

la cabeza para poder disfrutar de la realidad virtual o la realidad aumentada. Gracias



a la nanotecnologia, bastara con ponerse unas lentillas. Las esta desarrollando
Innovega, una compaiiia estadounidense con sede en Bellevue, Washington. Para
ello, han incorporado, a una lente de contacto, un filtro polarizante y una diminuta
lente que actia como pantalla para la visualizacion de las imagenes de realidad

virtual o aumentada.

Estos elementos son mas pequefios que la pupila del ojo, por lo que no interfieren
con la vision normal de la persona. De este modo, la retina recibe las imagenes de
la realidad virtual o aumentada junto con las del mundo exterior y el usuario las
percibe como una sola. Combinadas con las gafas de sol panordmicas de la
compafiia, conocidas como iOptik, el usuario puede disfrutar de una experiencia de
inmersion completa en 3D y con calidad HD, ideal para videojuegos de realidad

aumentada, entornos de simulacién, etc.

Detector de infartos

El uso de nanosensores para detectar ataques cardiacos antes de que sucedan
podria salvar muchas vidas. Dos investigadores —Eric Topol, de Scripps Health, y
Axel Scherer, de Caltech— han estado trabajando en esta tecnologia, que consiste
en unos diminutos chips con nanosensores para el torrente sanguineo, capaces de
detectar los sintomas previos a un ataque al corazon. Las ultimas versiones del chip
apenas miden 90 micrometros, es decir, menos de un grano de arena; y se

inyectarian en el brazo del paciente.

Con este sistema, una persona con un chip podria recibir una advertencia en su
teléfono inteligente u otro dispositivo mévil, indicandole que acuda inmediatamente

a un centro médico.

Por el momento, se estan utilizando para la deteccion de glucosa en estudios con
animales. Una vez completados, se iniciaran los estudios en humanos. En un futuro
se podria utilizar también para detectar enfermedades autoinmunes, diversos tipos

de cancer e incluso rechazos en pacientes con trasplantes.



En octubre de 2015, Scripps Health recibi6 una donacion de 3,75 millones de
dolares de la Fundacion Qualcomm para avanzar en una serie de tecnologias

prometedoras, incluida esta.

Microrobot para cirugias de ojos y administracion de farmacos

Unos cientificos del Laboratorio de robética de ETH Zrich, Suiza, han desarrollado
un diminuto microrobot que se puede guiar de forma magnética. EI microrobot,
conocido como OctoMag, se introduce en el ojo con una pequefia aguja y se dirige,
utilizando campos electrémagnéticos, para realizar una cirugia de precision o bien
liberar cantidades muy precisas de farmacos, sin necesidad de realizar ninguna
incision. Uno de sus posibles usos seria el de disolver codgulos en los vasos

oculares.

Baterias diminutas fabricadas con impresion 3D

Investigadores de la Universidad de Harvard y la Universidad de Illinois en Urbana-
Champaignhan descubierto la manera de fabricar, con impresién 3D, baterias en
miniatura de aproximadamente 1 mm de diametro, utilizando unos materiales que

son electroquimicamente activos y que han denominado denominan “tintas”.

Endureciendo estos materiales por capas, al estilo de la impresién 3D, han creado
los anodos y catodos. Para ello, la impresora deposita la tinta sobre los dientes de
dos peines de oro para crear una pila estrechamente entrelazada de anodos y

catodos.

Finalmente, toda la configuracién se empaqueta en un pequerio recipiente y se llena
con una disolucién de electrolitos para completar la bateria. Los investigadores
afirman haber creado ya con esta técnica pequeiios dispositivos médicos, como los

dispositivos de administracién de farmacos y biosensores.



Nuevo material de silicio negro para combatir bacterias

En la naturaleza se pueden encontrar todo tipo de superficies antibidticas. En los
altimos afos, algunos cientificos las han estudiado para tratar de desarrollar
versiones artificiales inspiradas en ellas. Un ejemplo es el nuevo nanomaterial
sintético desarrollado por unos cientificos australianos y espafioles a partir de silicio

negro, afladiéndole unos pequefios picos en su superficie.

La geometria de superficie del material estd inspirada en la de las alas de la
libélula Diplacodes bipunctata, comun en Indonesia, Australia y Nueva Zelanda, y
cuyos pequefios picos inhiben el desarrollo de bacterias. Segun los cientificos, en
las pruebas de laboratorio, el material ha demostrado ser eficaz contra una amplia
variedad de bacterias gramnegativas y grampositivas, ademas de contra
endosporas. (Rodriguez, s.f.)

Nanotecnologia Responsable

La nanotecnologia responsable es un concepto relativamente nuevo, se refiere a la
gestién responsable que controle los riesgos potenciales de la nanotecnologia, y
potencie los beneficios en nombre de la humanidad.

El Centro de Nanotecnologia Responsable ha llegado a un acuerdo de colaboracion
para difundir las teorias sobre la gestidon responsable de la nanotecnologia en el

mundo de habla espafiola.

Con la nanotecnologia avanzada se podran construir maquinas mil veces mas
potentes y cientos de veces menos costosas que los aparatos actuales. El potencial
de la nanotecnologia desde un punto de vista humanitario es inmenso, como
también son masivos los riesgos posibles por un mal uso o una gestion no

responsable.

Los cientificos, académicos y colectivos que defienden el concepto de

nanotecnologia responsable persiguen una vision del mundo en la que la fabricacion



molecular se utiliza para propoésitos productivos y beneficiosos, y en la que el mal

uso de su potencial es limitado por una gestion eficaz de la tecnologia.

Conclusion
La nanotecnologia ha revolucionado todas las areas donde ha sido aplicada, desde

la agricultura hasta la medicina. Gracias a los avances en cada uno de esos campos
se han facilidad y mejorado muchas de las técnicas que se ocupaban, en algunos

casos incluso han logrado salvar vidas.

El futuro de la nanotecnologia es muy amplio y cada vez llegara y abarcara mas
disciplinas, sin embargo, también se debe tener cuidado con el mal empleo de ella,
puesto que asi como es utilizada para construir , también puede ser empleada para

destruir, y ese es uno de sus mayores riesgos.

Conforme pase el tiempo veremos cada dia mas sus magnificos avances y seremos
testigos de esa nueva era donde la nanotecnologia formara parte de nuestra vida

diaria.
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