Nanotecnologia

Correteando entre atomos

Electronica molecular, pinturas autolimpiables, nanosensores para monitorear suelos
y enfermedades son logros de la ciencia que sustentara la revoluciéon tecnoldégica del
siglo XXI. Cuba prepara su personal cientifico y ensaya algunas aplicaciones.
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Cuando después de haberse enfrentado a terrorificos glébulos blancos, el microscopico
submarino que habia circulado por el torrente sanguineo del profesor Bennet broté de su ojo
dormido en una lagrima, no quedaba sino estallar en aplausos.

Con ese Viaje fantéastico, de 1966, un clasico del cine de
ciencia ficciéon, el mundo tuvo una visidn inquietante de lo
que hoy se conoce como nanotecnologia. Llevar al interior
de los seres humanos minusculos robots que combatan las
enfermedades justo donde se producen, es uno de los
ideales de esa area del conocimiento.

Los antecedentes de aquella pelicula hay que buscarlos
siete afios antes. El 29 de diciembre de 1959, el fisico
estadounidense Richard Feynman dicté lo que es ahora una
de las conferencias clasicas de la Fisica del siglo XX. La
platica "Hay mucho sitio en el fondo" se ha convertido en

el acta fundacional de las nanociencias, aunque entonces
no existia aun el término.

Un nanorrobot entra en un
alveolo para atacar un virus:
Escena del filme Espacio Vital ,

- ; Feynman se sentia atraido por la Biologia: "La mayoria de
exhibido en el Instituto

. - las células son diminutas, pero estan muy activas, fabrican
Smithsonian en el verano de g ;stancias, se mueven, se contorsionan, y hacen multitud
2002 de cosas maravillosas, todo ello a pequefa escala -dijo a
su auditorio-. Consideremos la posibilidad de que nosotros pudiéramos fabricar entes tan
pequefios que maniobraran a ese nivel"”. Asi, obsequio6 a la audiencia con una vision
tecnoldgica de la miniaturizacion extrema, antes de que la palabra chip fuera parte del acervo
cientifico.

Pero de qué escala hablaba Feynman. Un nanémetro (nm)
es una mil millonésima de metro o lo que es lo mismo 10
9 (0,000 000 001 m). El nanomundo es parte del universo
invisible para el ojo humano: el de las proteinas, los
lipidos, los 4tomos.
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) Una hormiga mide unos cinco milimetros; las células de
las plantas y los animales oscilan entre diez y cien micras
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(una micra es 107°). Acceder al nanoespacio implica
descender de los milimetros a los micrones y de ahi, como
explicara a BOHEMIA Carlos Rodriguez, director del
Instituto de Materiales y Reactivos (IMRE), "al nivel donde
se crea la vida".



Asi, uno de los objetivos de la Nanociencia y su variante practica, la nanotecnologia, seria
adquirir conocimientos sobre los fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos a esa escala, para
obtener materiales con nuevas propiedades.

Se trata de una auténtica revolucion cientifica. Hasta el presente, la fabricacion de las piezas y
componentes de un sistema se ha basado en modificar el material de partida "de arriba hacia
abajo" maquinandolo, perforandolo, reduciéndolo, puliéndolo... La nanotecnologia ofrece la
posibilidad de fabricar "de abajo hacia arriba". Mediante la manipulacién de los 4tomos y la
sintesis o ensamblaje de moléculas, se pueden armar estructuras y dispositivos con cualidades
nuevas o superiores y gran ahorro de materiales y energia.

El ojo indiscreto

El gran despertar de la nanotecnologia comenzé a partir de los afios 80, cuando se logran "ver"
los materiales a escala atomica.

Por esa fecha, dos investigadores de la empresa IBM dieron a conocer el primer instrumento
que permitia avistar superficies con resoluciéon atémica: el microscopio de efecto tunel. Su
fundamento recuerda el método usado para la lectura del codigo Braille. En lugar de los dedos,
el STM (siglas en inglés) emplea una punta conductora extremadamente afilada, llamada
sonda, que recorre la superficie del material a una distancia muy corta, sin llegar a tocarla. La
punta y la superficie son conductoras y, debido a un efecto fisico, circula electricidad en el
vacio que se crea entre ambas. En funcién de las diferencias de corriente, un software
conectado al sistema va construyendo una imagen de la superficie de la muestra y de cédmo
estan dispuestas las moléculas.

Desde entonces se ha desarrollado una amplia gama de microscopios de sonda de barrido, que
logran imagenes a escala atdmica y recogen atomos en una superficie, o los empujan de un
lado a otro, a partir de la aplicacion de impulsos eléctricos. Incluso es posible medir las
propiedades mecanicas de una molécula individual introduciendo la punta de una sonda en su
interior.

Claro, para manejar elementos atémicos no bastaba con poseer herramientas adecuadas. Era
necesario conocer las reglas de juego del nuevo escenario. Y es que en el reino del nanémetro
imperan las leyes de la mecanica cuantica, lo cual supone que los cambios de geometria y
tamafio en un sistema o la alteracién aparentemente imperceptible de posiciones de los
atomos y moléculas, se traducen en cambios de las propiedades macroscopicas del objeto: del
color, la dureza, el punto de fusiéon o la

reactividad.

Una sustancia amarilla como el oro se vuelve roja
en los dominios del nano. El cobre, que esta
formado por granos de unos diez micrémetros,
multiplica por seis su dureza si estos se reducen S TR S R LRI

a seis nanémetros. Los nanotubos de carbono El microscopio de efecto tdnel permite
(cilindros huecos) y los fullerenos (moléculas casi crear figuras como el mufieco de
esféricas formadas por muchos atomos de monoxido de carbono (A), una version
carbono) muestran gran resistencia a tensiones, del logotipo de IBM de xenon (B) y un

estabilidad quimica y conductividad eléctrica, asi corral eliptico con atomos de hierro (C).
como otras propiedades superiores a las de este elemento en sus formas habituales.

Por si fuera poco, los efectos cuanticos, a causa de la reclusiéon de los electrones en regiones
muy pequefas, abren nuevos caminos a los dispositivos electrénicos. Ya la sofisticada
miniaturizacion del silicio es muy costosa. Y en el afio 2015, cuando la densidad de los
transistores se acerque a mil millones por centimetro cuadrado, surgiran problemas para
alcanzar mayor velocidad en las computadoras.



Para entonces debera haber madurado la electrénica molecular. Los nanotubos sustituiran al
silicio y seran las memorias moleculares del mafiana, con una capacidad un millén de veces
mayor que la de los chips actuales.

Secos bajo la lluvia

Una firma comercializadora de uniformes asombré recientemente a sus clientes con un curioso
anuncio. Bajo aguacero torrencial, un policia apunta al presunto delincuente sin perder la
compostura. El agua resbala limpiamente por su ropa. No es ciencia ficcion. Tal clase de tela
existe ya.

Las posibles aplicaciones de las nanotecnologias rebasan todo lo imaginable. Las areas mas
importantes de impacto son la salud humana, las comunicaciones y la produccion y
almacenamiento de energia.

En medicina, deberan contribuir al monitoreo remoto de los pacientes, a través de sensores
que detecten cualquier cambio biolégico en el interior del organismo en cuanto se produzca. En
el Instituto norteamericano del Cancer se habla de que en diez afios no tiene por qué existir
ninguna muerte en el mundo por ese mal. Por supuesto, para quien tenga dinero. Pero desde
el punto de vista terapéutico no va a ser un problema impedirlo. La NASA, incluso, tiene un
programa de investigacion para disefiar células con un comportamiento mas eficiente que los
glébulos rojos.

En el tema energético baste saber que un prototipo de pila
combustible de 50 vatios del tamafio de una rebanada de
pan, compuesta por el 20 por ciento de nanomateriales, sera
capaz de producir tres veces mas energia que las pilas
convencionales.

El asunto de los nanorrobots esta mas cercano a la ciencia
ficcion. Tales autdmatas formarian copias de si mismos, igual
que las cadenas de acido dexosirribonucleico (ADN) y serian
capaces de efectuar reparaciones en el cuerpo humano o
sistemas mecanicos sin necesidad de direccion desde el
exterior. El libro del escritor Michael Crichton, Presa, discute
la posibilidad de que un enjambre de nanorrobots escape al
control humano y siembre el caos. Los temores a lo nuevo
en la ciencia no podian faltar.

La ciencia tiende a la
miniaturizaciéon de la
tecnologia. En la foto, un chip
sobre la cabeza de un alfiler

Mirame sin temor... pero con dudas

Los desechos de la incipiente industria nanotecnolégica hoy se disponen como basura comun.
Con ello se abren incontables interrogantes ¢(Qué efecto tendran las nanoparticulas en plantas
y animales, en el medio ambiente? ;Seran biodegradables?

Que la industria militar sea de las que mas invierte en la nueva tecnologia preocupa mucho.
Las absurdamente llamadas bombas nucleares limpias usaran el potencial técnico para ganar
en poder destructivo y penetrar mas bajo tierra con poca radiactividad remanente. Se
considera, ademas, que la aplicacion de estas tecnologias acrecentaran las diferencias entre
paises pobres y ricos, como siempre sucede.

Aunque es ya habitual que algunas personas rechacen todo lo que viene de la ciencia, es cierto
que no existen regulaciones internacionales para el uso de los nanos. Asi, se impone proseguir
el estudio de los impactos, con una politica transparente de informacién al gran publico.

De todas formas, las condiciones para la proxima revolucion industrial estan creadas. La vida
del hombre puede cambiar mucho en los préoximos afios.



