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‘NANOESCALA’

Los sectores automotriz y textil
han dado los primeros pasos en la
manipulacion de atomos para
crear nuevos materiales. Es un
futuro donde la cienciay la
manufactura escalan de
la mano

\ \'\“ A 0 ‘K e POR LEONARDO PERALTA
veu Yeane o) , ILUSTRACION CINTHIA REVES
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g El barrio de La Purisima, al oriente de la Ciudad de México, no
parece un sitio donde florezca la teenologia de punta. Sin embar-
go, en el Laboratorio de Nanotecnologia e Ingenieria Molecular
de la Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa (UAm-T),
ubicado en este barrio, Nikola Batina crea y manipula materiales

a escala microscopica, “aqui trabajamos creando moléculas que
nos pueden ayudar a monitorear el cincer, pero también otras

que evitan que el petréleo crudo se atasque en las tuberias de los
pozos de extraccion y hasta en la creacion de pinturas resistentes
- eTens aoe . He— o™
B a diversos age ntf..s, quimicos”. g
El doctor Batina pertenece a una ciencia que por momentos
se balancea entre lo magico y lo real: materiales que pueden su-

perar la resistencia del acero, chips de computadora que usan
moléculas como transistores o dispositivos que emulan la foto-
sintesis vegetal para la produccion de hidrégeno. Todo ello con
apenas unos gramos de sustancias baratas e inocuas como el car-
bono. Sin embargo, entrar el reino de lo extremadamente peque-
no requiere nuevas herramientas e, incluso, una nueva manera
de pensar.
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INNOVACION

EVOLUCION CIENTIFICA

Lananotecnologia es quiza el tltimo paso de un largo camino de
conocimiento sobre la naturaleza de la materia, iniciado por el
griego Demdcrito, quien postuld en el siglo 1v AC, que la materia
estaba compuesta de particulas extremadamente pequeiias lla-
madas dtomos. Sin embargo, no fue sino hasta 1959 cuando Ri-
chard Feynman, fisico estadounidense, ganador del Nobel de
Fisicaen 1965, sefial6 que gracias alos avances en el desarrollo de
la microscopia electronica, el ser humano estaba a un paso de
visualizar —e incluso manipular— dtomos individuales.

Dos décadas mds tarde, el investigador japonés Norio Tani-
guchi escribid un ensayo titulado On the basic concept of Nano-
technology, donde definié la base tedrica de la nanotecnologia, es
decir, la manipulacién individual de dtomos para la creacién de
moléculas. Lo que apenas era una posibilidad se convirtié en una
realidad en la década de 1980, cuando los académicos Richard
Smalley, James Heath, Sean O’Brien y Robert Curl hallaron una
forma de carbono llamada buckminsterfullereno (semejante a un
balén de soccer), que abrié caminos a la investigacién en nano-
materiales, al punto que en 1996 un grupo de ellos gané el Premio
Nobel de Quimica.

Aunque no existe una definicion oficial de nanomateriales, se
pueden definir como aquéllos cuyo tamafio ronda un nanémetro
(una mil millonésima de metro). A manera de comparacién, el

Nikola Batina, titular del Laboratorio de Nanotecnologfa e Ingenierfa

Molecular de la UAM Iztapalapa, quien crea y manipula materiales a
escala microscopica

EQUENO MUNDO

= éDe qué hablamos cuando tratamos de la escala
nanométrica? Aqui el comparativo con algunos
objetos a esta escala.

0.1 nanémetros: Molécula de agua

0.3 nanémetros: Atomo de oro

1 nanémetro: Molécula de glucosa

2 nanometros: Ancho de una hélice de ADN

5 -10 nanémetros: Didmetro de un nanotubo de carbén
10 nanémetros: Ribosoma celular

35 nanémetros: Nanotransistor

130 nanémetros: Virus de influenza

1,000 nanémetros: Mitocondria celular

1,000,0000 nanémetros: Didmetro de un punto.
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virus del vin mide alrededor de 130 nanémetros de didmetro y
una molécula de hemoglobina mide alrededor de 6.5 nanémetros
de tamafio.

En este rango de dimensiones, las leyes de la fisica funcionan
de manera distinta: la gravedad es irrelevante cuando la fuerza
de Van der Waals (que mantiene juntas a las moléculas), cobra
gran relevancia. Mds atin: los nanomateriales son afectados por
los llamados efectos cudnticos, es decir, los 4&tomos pueden to-
mar caracteristicas de ondas; “pensemos en el paso de electro-
nes; si tenemos dos cables separados por distancias
nanométricas, los electrones saltardn de un cable a otro sin con-
trol”, dice Vicente Rodriguez, especialista en nanotecnologia por
el Instituto Potosino de Ciencia y Tecnologia (ipicyT).

Al tener propiedades diferentes al de los materiales hasta hoy
conocidos, el interés se ha volcado sobre sus propiedades: los
nanotubos de carbono tienen una resistencia superior al de ma-
teriales como el titanio y el diamante; otras nanoestructuras
pueden actuar como semiconductores, mientras que otros, de-
nominados zeolitas, pueden servir como jaulas que contengan
otras particulas mds pequefias.

Incluso, el tamafio de los nanomateriales hace que sus inte-
racciones con otras moléculas se mejoren, “la superficie de con-
tacto de un material a esa escala se incrementa sensiblemente,
por lo que, en caso de procesos de catalizacién, éstos se llevan a
cabo de una manera mds eficiente”, refiere Rodriguez.

REINO MICROSCOPICO

El primer paso para aprovechar las nanoparticulas es crearlas.
Para ello existe una gran variedad de procedimientos que van
desde la sublimacién de materiales como el carbono (para la ob-
tencién de nanotubos), la deposicion catalitica (para obtener pe-
liculas de nanomaterial) o hasta el ensamblaje directo usando
dispositivos como microscopios de efecto tiinel (que por un jue-
go de fuerzas electromagnéticas mueven de un lado al otro &to-
mos individuales).

El siguiente paso en el trabajo con nanomateriales es su inte-
gracioén en diversos productos. El procedimiento mdas sencillo es
incluirlos como aditivos para mejorarlos, “si se agregan nanotu-
bos de carbén al hule sintético, es posible mejorar su resistencia
al calor y ala friccién”, sefiala Batina.

Pero las mejores aplicaciones ocurren cuando se combinan
varios nanomateriales, “la electrélisis del agua se puede estimu-
lar usando particulas de didxido de titanio.

Si estas particulas pueden rodearse con moléculas de un
compuesto fotorreactivo, se puede obtener un proceso de elec-
trélisis més intenso debido a una mayor captacién de electro-
nes”, explica Tom Meyer, investigador de nanomateriales en la
universidad de Carolina del Norte.

El siguiente nivel de aprovechamiento de los nanomateriales £
viene con su manipulacién dtomo por dtomo: esto fue posible £
hasta 1986, cuando en los laboratorios de 18Mm, en Zdrich, se in- &
vent6 el llamado microscopio de efecto ttnel, el cual emplea un 8
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:INNOVACION

MEXICA NANOTECNOLOGICA:

Mejorar un proceso o desarrollar un nue-
vo producto usando nanomateriales es
una misién donde todavia pocas empre-
sas mexicanas se han involucrado. “Los
proyectos de innovacién que involucran
nanotecnologia pueden costar entre
300,000 a 500,000 ddlares a lo largo
de varios afios”, sefialé Jaime Parada,
director general del Instituto de Innova-
ciény Transferencia de Tecnologia de
Nuevo Ledn, entidad responsable del
Parque de Investigacion e Innovacion
Tecnolégica y que desde 2010 opera
una incubadora de nanotecnologia.

El monto de la investigacion se
compensa con los beneficios que la
provee a los clientes, “los compradores
buscan constantemente materiales
maés eficientes y ligeros, por lo que es
preciso atender sus demandas usando
todas las soluciones disponibles”, dijo
Luis Reyes, Especialista en desarrollo de
especialidades para Resirene, empresa
de Grupo Kuo dedicada a la produccié
de resinas. De hecho, la empresa ya
considera incorporar esta tecnologfa,
“hemos trabajado en la creacion de
nuevos compuestos con minerales y
diversas resinas desde hace unos tres
afios y no serfa extrafio que integremos
una linea de investigacién aplicada en

A finales de la década pasada, habia 486
investigaciones de nanotecnologfa en el pafs

nanomateriales en el futuro”. Debido

a que la inversién inicial en equipo
(como microscopios electrénicos o
salas limpias) puede ser importante,
la academia puede proveer un empuje
inicial, tanto en infraestructura como
en capital humano, “en nuestro clUster
de nanotecnologia colaboran lo mismo

académicos de instituciones locales que
personal de medio centenar de empre-
sas en Nuevo Ledn que estén desarro-
llando proyectos de nanotecnologia”,
sefialé Jaime Parada.

El entrevistado agregd que: “En
instalaciones como nuestro cluster
asf como en laboratorios de diversas
instituciones educativas, ya existe la
capacidad de apoyar con equipo como
microscopios electrénicos de barrido y
equipo para el escalamiento del desa-
rrollo de laboratorio hacia pruebas de
mediano volumen”.

Acerca de los beneficios a obtener
por las empresas gue se unan al tren
de la nanotecnologia, Parada afiadio
que, “los nanomateriales permiten crear
ventajas competitivas dificilmente re-
plicables y por las que se puede cobrar
un precio méas alto: desde muebles de
bafio antibacteriales hasta teléfonos
mas delgados y resistentes al impacto”.
Por ahora, de acuerdo con datos del
Dr. Nikola Batina de la UAM Iztapalapa,
algunas de las empresas en México que
estén desarrollando soluciones con
nanomateriales son Polimeros Naciona-
les, 3M de México, Plasticos Rex, Comex,
Palau Bioguim, Dynasol Elastémeros,
Whirpool y Mabe.
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mil délares puede
ser el costo de una
investigacion en
nanomateriales

fenbmeno electromagnético que permite
ver 4tomos de manera individual, pero
también moverlos de lugar, “el microsco-
pio de efecto ttinel permitié crear estruc-
turas mds complejas, que pueden actuar
como elementos mecénicos y electroni-
cos”, explica Francisco Espinoza, investi-
gador en el Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia, parte del Centro de Investigacién en Materiales
Avanzados (cIMAv).

Manipular dtomos ha abierto la puerta a un nuevo nivel de
nanotecnologia, “se pueden hacer varias cosas, ensamblar moto-
res, juegos de palancas y engranes hasta dispositivos electréni-
cos: transistores, interruptores y dispositivos de memoria”,
sefiald el experto del Cimav.

Lo interesante es que, debido a su tamafio, estos dispositivos
son extremadamente sensibles a cambios quimicos y fisicos:
pueden crearse mecanismos que detecten la presencia de molé-
culas individuales o que cambien ante minimos estimulos eléc-

g tricos o térmicos.

“Podriamos crear nanodispositivos que se adhieran a células
cancerosas o a las moléculas de alglin agente toxico, desencade-
2 nando una alerta temprana, mucho antes que un examen de san-
8 gre”, refiere el académico Batina.

TTYIMAGES/ JOE RAL
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Incluso, podrian crearse nanodispositivos altamente comple-
jos, “imagina una nanocomputadora hecha con moléculas o un
nanorrobot capaz de eliminar problemas como codgulos™,dice, a
su vez, Espinoza.

Antes de llegar a los escenarios de ciencia ficcion, la integra-
cién de nanomateriales en laindustria comienza con aplicaciones
mas sencillas, “hoy poca gente lo sabe, pero buena parte de los
bloqueadores solares contienen nanoparticulas que reflejan la
radiacién solar, éste es uno de los primeros usos de nanotecno-
logia en el mundo real”, sefiala Batina.

LA INDUSTRIA YA LOS ADOPTA

Algunos paises como Estados Unidos ya comercializan produc-
tos que incorporan nanotecnologia. “En 2002 estaba investigan-
do materiales nanotecnolégicos y me encontré un nanomaterial
llamado Hydro-NM-Oxide, de muy baja conductividad térmica,
con la que se podian crear productos para prevenir un problema
llamado ‘corrosién bajo aislamiento’, por lo que luego de un par
de afios de trabajo, lanzamos los primeros productos en 2004%,
dice Stuart Burchill, director general de Industrial Nanotech,
empresa norteamericana, pionera en el desarrollo de productos
que incorporan nanotecnologia.

Otros materiales, como el nanocarbono, ofrecen ventajas alas
industrias a un bajo costo, ya que “se pueden agregar nanotubos

ABRIL 2014
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AREAS DE INVESTIGACION

= Debido a su enorme diversidad, los nanomateriales son
objeto de investigacién desde diversos dngulos.

» Nanomecdanica: Especializada en el desarrollo y estudio
de actuadores, palancas, resonadores y otros mecanis-
mos a escala molecular.

Usos: Deteccidn de temperatura, presion, tensiény fuer-
zas de torsién. Base para la construccién de nanorobots.

» Nanoelectrénica: Aprovechamiento de propiedades se-
micondutoras de los materiales nanoestructurados para
el ensamblaje de transistores, interruptores, capacitores y
otros componentes electrénicos.
Usos: Construccion de procesadores computacionales
moleculares.

» Nanofoténica: Uso de los nanomateriales para captar y
conducir fotones, asf como su conversién en electricidad.
Usos: Creacién de células fotovoltaicas y procesos de
fotocatalisis.

» Nanobiologia: Interaccién entre nanomecanismos, célu-
las y compuestos orgénicos. Integracién de compuestos
orgénicos dentro de nanoestructuras.

Usos: Creacion de medicamentos dirigidos a células en-
fermas. Creacidn de sensores que midan la concentracién
de compuestos quimicos en disolucion.

» Nanomagnetismo: Aprovechamiento de las propieda-
des magnéticas de los nanomateriales, especialmente su
capacidad de presentar altos niveles de magnetismo.
Usos: Creacion de dispositivos de refrigeracion por el
efecto magnetocaldrico.

Fuente: Conacyt.
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de carbono a resinas para fortalecer su resistencia fisica”, sefiala
Batina, de la uam-I.

Otro tipo de aplicaciones que se tienen son los llamados cata-
lizadores nanoestructurados, “los procesos de catalisis siempre
han ocurrido a escala nanométrica, pero usando moléculas de
titanio de menos de 10 nanémetros de didmetro, podemos poten-
ciar todos los procesos de fotocatélisis”, indica, a su vez, Rodri-
guez en el PICYT.

Un siguiente nivel es en la elaboracién de nanointermedios,
materiales que estdn recubiertos o rodeados con nanomateriales,
“pensemos en nanoparticulas que encierran dentro de si medi-
camentos que pueden atravesar las membranas celulares”, ima-
gina Batina.

Otros proyectos incluyen la colocacién de nanoparticulas en
capas delgadas de nanotubos, como lo estd haciendo lainvestiga-
cién del doctor Tom Meyer en Estados Unidos, con el fin de pro-
piciar la extraccién de hidrdgeno del agua.

El nivel més avanzado estd en los productos que ya estin en
el mercado, “ademés de la linea de nanorecubrimientos que ya
comercializamos, visualizamos un futuro de recubrimientos
que puedan repararse a si mismos y que, incluso, cambien de
color con la temperatura”, asegura el investigador Stuart Bur-
chill, de Industrial Nanotech. :

62 MANUFACTURA

A su vez, Espinoza del Cimav asegura que serd posible “in-
corporar nanoparticulas en placas de vidrio para mejorar su
conductividad eléctrica y asi ensamblar tabletas electrénicas y
celulares mucho més delgados y sensibles al tacto™.

MEXICO, EN LA TENDENCIA

¢Qué tan preparado se encuentra el pais para entrar en la revo-
lucién de los nanomateriales? Una investigacién realizada por la
Secretaria de Economia durante laadministracion de Felipe Cal-
derén encontré que hacia fines de la década pasada habia 486
investigadores trabajando proyectos de nanotecnologia en el
pais, repartidos en medio centenar de instituciones educativas y
de investigacion, sin contar la existencia en el estado de Nuevo
Ledn del primer parque industrial especializado en nanotecno-
logia, creado por el Instituto de Innovacién y Transferencia de
Tecnologia de dicho estado.

Mejor adn, lainiciativa privadano se queda atrds en su 4&nimo
para entrar en esta drea de investigacién. Un estudio realizado
en 2013 por académicos de las universidades Auténoma de Zaca-
tecas y de California en Santa Barbara y publicado por larevista
Estudios Sociales hallé por lo menos un centenar de empresas en
16 estados del pais que ya se encuentran realizando investigacion
aplicada relacionada con nanotecnologia, especialmente en sec-
tores de quimica, tratamiento de agua, componentes eléctricos y
manufacturas de plastico.

Los beneficios que la nanotecnologia traerd a las empresas
mexicanas apenas se vislumbran, “se dice que la nanotecnologia
siempre estd a una década de su florecimiento, pero las aplicacio-
nes de nanotecnologia entran paulatinamente al mercado: la na-
noelectrénica, que solia ser una de las dreas de investigacién mas
dificiles, ha cobrado relevancia a medida que los microprocesa-
dores alcanzan un tamafio donde ya no es posible reducirlos més
con las técnicas actuales”, sefialé el investigador de Francisco
Espinoza del cimav.

Queda por saber si més organizaciones mexicanas buscaran
subirse a la ola de la nanotecnologia, “las empresas que quieran
incursionar en el desarrollo de esta rama, ademds de los recur-
sos monetarios tienen que hacer apuestas de largo plazo, quiza
una década de tiempo entre el inicio del proyecto y el producto
terminado”, estima Batina.

Pero la academia estd plenamente dispuesta a aportar su co-
nocimiento a las empresas, “las primeras fases de nuestro desa-
rrollo se realizaron con el apoyo de laboratorios de investigacién
en los Estados Unidos”, sefiala el directivo Stuart Burchill, al
referirse a su caso.

Mientras tanto, desde su laboratorio al oriente de la Ciudad
de México, Batina sefiala que “empresas y academia nos pode-
mos ayudar mutuamente: ellos tienen capital para financiasrse;
nosotros podemos aportar equipo y una parte del dinero; es un
circulo virtuoso donde todos ganamos”, dice, mientras sefiala el
equipo de su laboratorio, como invitando a que miren una ima-
gen infinitamente pequefia y prometedora. ¢

ABRIL2014



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7

