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Nanotecnologia

Todo un universo a escala de moléculas y dtomos. Ese es el nuevo escenario que la ciencia y la téenica se

proponen conquistar en estos dfas. Se trata de un dmbito regido por otras leyes, que permite hacer cosas
inéditas. Las grandes decisiones del futuro en materia de ciencia se jugaran en la instancia nanométrica.
/ Por Maria Ortiz Buchanan / Fotos: EC.

n nanémetre {nm) es la

millonésima parte de un

milimetro. Algunas refe-

rencias: el espesor de un
pelo humano es de unos 80.000 nm; un
glébulo rojo tiene 7.000 nm de didme-
tro; una molécula de ADN mide aproxi-
madamente 2,5 nm de ancho; finalmen-
te, 10 4tomos de hidrégeno alineados
miden un nranémetro. La nanociencia
estudia los fenémenos y la manipulacién
de la materia a escala acdmica, molecular
v supramolecular. Las nanotecnologfas
aplican estos conocimientos al disefio, la
construccion y la aplicacién de estructu-
ras, dispositivos y sistemas en esa escala.
El visionario de la nanotecnologia fue el
fisico norteamericano Richard Feynman.
En una clase magistral en el Instituto
Tecnoldgico de California, en 1959,
sefialé la necesidad de la miniaturizacién
de las computadoras. “Si queremos comn-
putadoras inteligentes -dijo-, tenemos
que copiar a la biologia™. Y propuso
como modelo de almacenamiento de
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informacién las cadenas de ADN, “Lo
ptimero que hay que hacer, entonces, es
achicar los transistores hasta llegar a la
escala molecular. Nada nos lo impide”,
sostuvo Feynman. “Podrfamos cons-
truirlos cada vez més chiquitos o, lo mds
interesante, construirlos a partir de dto-
mos y moléculas”, agregd.

l.a actualidad de una ciencia

Por qué entonces la palabra nanotecno-
logia solo se puso de moda 40 afios des-
pués? Pues porque llevd tiempo resolver
el problema de la observacién y la mani-
pulacién de la materia a escala atémica y
molecular. El paso decisivo se dio en
1981 con la invencién del microscopio
de efecto tinel. En 1986 vendria el
microscopio de fuerza atémica. Sin
embargo, independientemente de la
imperiosa necesidad de miniaturizacién
de los circuitos para la industria electrd-
nica ~que fue el principal motor de la
investigacién y desarrollo en ¢l campo-,

el enorme interés que tiene el dominio
del nanomundo hoy es que la materia a
csa escala tiene propiedades distintas de
las que presenta cuando se la toma en
una porcidén mayor,

“La nanotecnologia tiene que ver con las
tecnologias que surjan a partir de los
fendmenos de nanociencia, entendiendo
por éstos todos los objetos comprendi-
dos entre 1 y 100 nanémetros. La carac-
teristica fundamental de la nanociencia
es que en esos objetos -que pueden ser
moléculas, nanoparticulas o nanotubos-
las propiedades fisicas, quimicas, termo-
dindmicas, 6pticas, eléctricas, magnéti-
cas y cataliticas estan determinadas por
su tamafio”, explica Ernesto Calvo, espe-
cialista en electroquimica molecular e
investigador principal del Conicet en el
Institute de Quimica Fisica de los
Materiales Medic Ambiente y Energia
{INQUIMAE} de la Facultad de
Ciencias Fxactas y Naturales de Ia
Universidad de  Buenos  Aires
(UBA)."Como las propiedades magnéti-



cis son distintas, uno puede hacer
rméticas utilizando  esas
5 canx-
sueden  hacer
Es P
rruir PCBs v remediar ¢l medio ambicu-
e, O un recubrimiento que pucida apli-
e una superlicic v
o s¢ hace con mano-
de plaa. por  cjemplo,
Limbién se usan nanoparticolas como
reactivos de dizggnostico en biosensorcs
d i - medades, en forma
mids econdmica v mds prictice que la
convencional .

Jor qué las propiedades de la materia a
escala son distineas? Primero, porque
da que el tamano de una particula
disminuye, aumenta la cantidad de dro-
mos en la superficie con respecto a los del

interior y como la mayor parte de
ciones sucede en la superficie, hay
r masa relariva en condiciones
sar. Paralelamente, acrian los

imenos propios de la mecinica cudn-

> Eronln Las nanoparticulas, en ef agua, dispersan la luz del laser

tica que rigen a esta oscala, Por ejemplo,
sitomamos una manzana similar a la que

a Newron fa ley de d
v la arrojamos contra un muro, previsi-
Llemente la se estrellard cantra
¢l muro. Ln <l nanemundo, ¢n cambio,
sioun clectrdn se lanza contra una barrera
fisica equiparable al muro del cjemplo, [o
traspasa, Es el efecto rinel, ol fendmer
del que se sirve el microscopio para leer
una superficie a nivel de molécnlas v dro-
mos.

Redes e intercambios
“In Argentina -explica Ernesto G
existen cuato redes de naneteenologia,
que se tormaron a partir de dna iniciati-
mcia, lecnologia
de la
lina Lino Baranao, |

cu de Vacancia (PAV).

creraria de

n Producriva, a tra

agencia que co
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Son coordinadas por los docteres Carlos

Salw;

Roberro ] Bruno
Maggio v Alberto [amagna y reinen a

Balseira,

unos 300 investigadores™,

ste ademas una especifica colabora-
cion cienrifica con Brasil. “1dace tres anos
autoridades de los dos
ar la estructura del Centro

pusimos a la

que tiene 20 anos, en nuestra drea. Asi se
credy ¢l Centro Argentino-Brasileno de
gia (CABN), que .
dos acrividades importantes: ki reunion
Nanote y LEmpresas, en noviem-
bre de 2005, en la Bolsa de Comercio de
Bucnos  Ajres, v la Escuela ¢
ticulas en el INQUIMAE en

¢ este ano, de la que participaron
30 cientificos de Brasil, Chile, Urug :

del ingerior del pais y otros 30 de Capiral
v Gran Buenos Aires”, senala Calvo. que
¢l coordinador argentino del Centro,
que recuerda que la proxima rennion del
Centro sera en Puerto Alegre en ocrubre
proximo.

“Las redes v o Centro tienen una particu-
laridlac: con no demasiados recursos pue-

den mover a la gente, Asl una penona
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puede ir a entrenarse al Instituto Balseiro
en una téenica que no hay en Buenos Aires
y un investigador de Bariloche, a su vez,
puede ir al INIFTA (Instituto de
Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas
y Aplicadas), en La Plata, a hacer medi-
ciones en un proyecto conjunto. La idea
es fomenrar la movilidad de recursos
humanos, que haya intercambio en el
sentido en que la gente conozca qué es lo
que hace el otro y cémo puede colaborar.
Es lo que se hace en Europa con los pro-
gramas Erasmus”, ilustra Calvo.

Al ser interdisciplinarias, es central la cola-
boracién entre la nanociencia y las nano-
tecnologfas. Este experto analiza la situa-
cién: “Los desarrollos no pueden lograrlos
los fisicos, quimicos, bidlogos o ingenieros
por separado. Tienen que trabajar en con-
junto. Y lo mismo sucede con Brasil, que
tiene caracteristicas complementarias a las
nuestras. Nosotros tencmos una gran tra-
dicién cientifica pero ellos han hecho una
enorme inversion en los tltimos 40 afos.
Tienen el sicrotrén de luz, que costé 100
millones de dolares v es una facilidad
tinica en Sudamérica para hacer cierto tipo
de experimentos y espectroscopias’.
Consultado sobre la situacién de la nano-
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> [T Eea El doctor Emesto Calvo, en su laboratorio del INQUIMAE

clencia en nuestro pais, Calvo evala: “En
Argentina falta inversion. A diferencia de
Brasil, que tiene un presupuesto real de
ciencia y tecnologia, nuestro pais financia
estas dreas con un crédito del BID. Se
necesitan de 10 a 15 millones de doélares
para equipar microscopios electronicos. La
Argentina ha desinvertido en equipamien-
to. Hay muy buenos microscopios electro-
nicos en Bariloche, pero se requicre que
haya mds en Coérdoba, en Santa Fe y en
Buenos Aires. Y ademds hay que contar
con operadores entrenados”.

Entre los activos con que contamos hoy
en dia, enumera la colaboracién entre las
redes, “que ha producido publicaciones
internacionales de excelente nivel e
impacto™; los desarrollos obtenidos y
patentados -en lubricacién molecular, en
mérodos para generacién de superficies
nanoestructuradas y para estudios 6pti-
cos de estas superﬁcies—; investigaciones
como la que Motorola de Arizona le
encargd al INQUIMAE sobre bioelec-
trénica molecular para desarrollar tran-
sistores moleculares que funcionen como
biosensores; y las becas mixtas financia-
das por el Conicet y las empresas. Segiin
Calvo, hay unas cuatro o cinco empresas

en el pais que tienen realmente a la
nanotecnologia bien identificada en sus
negocios. “Contamos con cientificos
reconocidos internacionalmente como
actores de la nanociencia en el mundo,
pero no tenemos suficientes recursos
humanos que manejen la interfase entre
fisica y quimica. En Brasil evalGan abrir
un docrorado en nanotecnologia para
solucionar ese problema”, concluye.

Nanobalas contra el cancer

A pocos metros del escritorio de Calvo, en
el primer piso del Pabell6n It de Ciudad
Universitaria, estd cl laboratorio del
INQUIMAE. Probeta y puntero ldser en
mano, nos recibe Pablo Scodeller, un
joven bioingeniero de la Universidad
Nacional de Mendoza y becario del
Conicet. “Son nanoparticulas de oro de
20 nanémetros en agua’, responde al ser
consultado sobre el liquido del tubo, que
parece agua con colorante rosado. Lo ilu-
mina con el ldser y se forma un ancho haz
luminoso en el fluido. “Son las nanoparti-
culas, que dispersan la luz del ldser, expli-
ca. Si s6lo hubiera agua, no se veria’.



Scodeller trabaja en su tesis docroral sobre
fabricacion, caracterizacion y derivatiza-
cién de nanoparticulas. “Es decir, como
pegarle moléculas a las particulus para
aplicaciones biomédicus™, aclara.

El joven investigador explica los alcances
de sus pesquisas: “Las nanoparticulas se
usan en medicina ranto en diagnéstico
como en tratamiento. En pardcular, se
estd estudiando el uso de nanoparticulas
para rratar el cincer. Se inyecta a la per-
sona con nanoparticulas que llevan
pegada una molécula, un anticuerpo. La
nanoparticula viaja en la sangre y cuan-
do llega a una célula cancerosa, el anti-
cuetpo que lleva adherido acopla con el
antigeno de la célula enferma. Esto pet-
mite [legar puntualmente a la célula can-
cerosa y, eventualmente, irradiando la
nanoparticula, quemarla. El mérodo ya
ha dado resultado en ratonces”.

Un estudio cientifico reciente da cuenta
del éxito de las nanobalas para tracar ¢l
cancer de ovario en ratones. (En qué
consiste? Son nanocdpsulas de un poli-
mero biodegradable sensible a la acidez,
que s6lo se disuelven y liberan la droga
ante el pH bajo caracteristico de las ¢élu-
las de un tumor. Al mes de recibir inyec-
ciones con estos nanodardos, los ratones
presentaban tumores de la mitad del
ramaiio de los del grupo de control, a los
que se les habia administrado la droga en
forma convencional. Y no presentaban
efectos colaterales.

La inversion global en nanotecnologia
estimada para este ano es de casi 10.000
millones de dolares. El Gobicrno de

Las “nano-aplicaciones”

Biomedicina:

biosensores para diagndstico de
enfermedades, métodos de admi-
nistracion inteligente de drogas con

precision celular.

Energia:

nanocatalizadores para mejorar la
combustion en motores diésel, célu-
las de combustible (hidrogeno) y
(energia

fuentes fotovoltaicas

solar).

EEUU destina anualmente mds de

Como en el MIT,
pero en Campana

Federico Williams es un joven doctor en
Quimica, especialista en Fisicoquimica
de las Superficies, que volvié a la
Argentina en julio de 2005 después de
haber trabajado nueve arios como inves- ‘

tigador en fa Universidad de Cambridge

y de haber ensenado en el King's College. Por un novedoso acuerdo entre el Conicet y la siderdr-
gica TenarisSiderca firmado en diciembre de 2005, hoy es investigador independiente del Conicet
con puesto de trabajo en el Centro de Investigaciones Industriales de TenarisSiderca (CINI), ubi-
cado en Campana. Alli dirige el Departamento de Quimica de Superficies.

“En el CINI trabajan més de 100 personas, entre ellos, 20 doctores y 40 graduados en Ingenieria,
Fisica, Quimica y Matematica de las universidades mas prestigiosas del mundo, los que se dedi-
can tanto a brindar soluciones a los problemas productivos de de la industria de hoy como a desa-
rrollar las tecnologias del futuro para que la empresa siga siendo lider en el mercado] cuenta. En
apenas un ano, Williams montd tres laboratorios -que, segiin comenta, en cuanto a equipamien-
to no tienen nada que envidiarle a los del MIT-, y conforma su propio equipo.

Nos da detalles de sus investigaciones; “Estamos trabajando en cuatro lineas. Una de ellas es la
sintesis de nanoparticulas fluorescentes o cuantum dots. De hecho, Maria Joselevich, doctora en
Quimica Organica de la UBA y miembro del equipo, desarrollé lo que bien podria llamarse CINIdot
o Maria Dot, que es una variante menos toxica y mas econdmica del cuantum dot.También hace-
mos superficies superhidrofébicas, que no se mojan con el agua y tienen un angulo de contacto
muy grande a partir de materiales nanoestructurados. Este disefio esta inspirado en el relieve
molecufar y atémico de la superficie de una hoja de nenifar. Una tercera linea, en colaboracion
con el MIT, es el desarrollo de recubrimientos nanoestructurados para darle mayor dureza a
superficies a alta temperatura.Y la cuarta son los recubrimientos inteligentes capaces de detec-
tarla corrosion y liberar inhibidores de la misma’ Fef==

una cifra similar y Japén también apare-

[.000 millones de délares a la investiga-
cién y desarrollo en el drea. Esta inver-
sidn en ciencia y téenica es solo compa-
rable a la que hizo para poner al hombre
en la Luna. La Unidn Europea invierte

Medio ambiente:
pinturas que descomponen molécu-
las toxicas, nanoparticulas para
remediacion ambiental (catalizado-
res que destruyen el PCB).

Siderurgia:

recubrimientos nanoestructurados
con propiedades antibacterianas,
autolimpiantes, anticorrosivas y
hasta regenerativas.

Industria militar:
sensores, nuevos materiales.

ce liderando los rinkings cn esta disci-
plina. La salida de los laboracorios de
estos nuevos materiales y dispositivos,
algo que en parte ya viene sucediendo,

cambiard el mundo. FRYS=

Electronica:
computacion cudntica, semiconduc-
tores, nuevos chips.

Industria Farmacéutica:
nanoparticulas de dioxido de titanio
para filtrar rayos UV en pantallas sola-
res, nanoparticulas de plata en ven-
das para quemaduras.

Cosméticos:

nanoparticulas que funcionan como
pigmentos.






