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Resumen: Este articulo resume el estado de desarrollo de la Nanociencia y la Nanotecnologia
en la actualidad. Los efectos en la educacién. Los descubrimientos cientificos mds recientes
en todas las dreas industriales aplicadas a la Nanotecnologia. El desarrollo de materiales en la
industria textil con la utilizacién de nanotecnologia y nano particulas que crean estructuras
nanométricas, tales como hilados, tejidos e indumentarias. Productos nanotecnolégicos utili-
zados en las tintorerias, estamperfas y lavanderfas. Nuevas normas técnicas y juridicas para el
desarrollo, produccion, utilizacién y proteccién de la nueva ciencia. Las ventajas y el desempe-
N0 macro y micro econémicos.
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niero Textil, con especializacién en hilanderia, tejeduria y terminaciones especiales.

Introduccion

En los tltimos 40 afios la tecnologia y la ciencia rompieron su relacién con el humanismo y
como consecuencia de ese acto, el buen sentido de discernimiento se perdié. En ese momento
hubo también una separacién entre lo que se estudiaba en los colegios y lo que las universi-
dades ofrecian en sus planes de estudios. Como consecuencia de todo este proceso, se perdié
de vista la direccién que el mundo fue tomando en las dltimas décadas, donde la ciencia y la
tecnologia fueron exigiendo con el pasar de los afios, una interaccién en todos los niveles:
educacional, cientifico, politico y econdmico, para obtener un papel fundamental en cualquier
modelo de desarrollo. Lo que se estd formando son seres humanos, y se corre el riesgo de que
mucha tecnologia tienda a deshumanizar al hombre, es sumamente importante establecer de
manera muy precisa los limites entre la interaccién tecnoldgica, cientifica y el humanismo.

La nanotecnologia, promete ser la revolucion de las revoluciones tecnolédgicas o mejor, la ter-
cera revolucion industrial. Se perfila como un conjunto de revoluciones tecnolégicas multidis-
ciplinarias que permitird a la sociedad maximizar la eficiencia en los procesos productivos y
sociales. La nanotecnologia se define como el campo de las ciencias aplicadas dedicado al con-
trol y manipulacién de la materia a una escala menor que un micrémetro, es decir, a nivel de
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atomos y moléculas. Para tener una idea de lo que estamos hablando, la medida nano equivale
a 70 mil veces menos que la espesura de un cabello.

La nanotecnologia alterard radicalmente varios aspectos de nuestras costumbres, no solamente
de cémo vivimos y lo que consumimos, sino también la forma en que realizamos nuestros
trabajos en cualquier drea socio-econdmica. Serd fundamental, con los muchos cambios que
trae la nanotecnologia, pensar en lo que serd prioritario para un desarrollo armdnico, en refe-
rencia a los avances tecnoldgicos y sociales, para transformarlos en calidad de vida para todos,
reuniendo el espacio que separ6 a la tecnologia del humanismo.

Las economias de las principales potencias mundiales, ya estdin comenzando a ser dominadas
por la nanotecnologia. Los paises emergentes, recién se estin organizando estructuralmente
para permitir el desarrollo. Se calcula que en pocos anos ésta movera trillones de délares en
el mundo y hay que resaltar que toda esta evolucién, ha ampliado la brecha atin mas entre los
paises del primer mundo y aquellos emergentes.

Para que se haga presente en todos los contextos nacionales dentro de los préximos diez afios y
para que la nanotecnologia esté implantada de una forma segura y definitiva, a pesar de lo que
muchos escépticos opinan de una forma egoista seguramente por intereses propios, debemos
pensar en la necesidad de los principales cambios. Estos cambios en los paises emergentes,
pueden ocurrir por dos vias: por la via académica o por la via industrial.

La nueva ciencia desarrollada con nanotecnologia tiene que tener rigurosos estudios de cémo
serdn las normas técnicas y juridicas a ser empleadas, desde su desarrollo, fabricacién, agregado
a los productos convencionales, nano productos y defensa de los consumidores. Esto tiene que
ser considerado con muchisima seriedad, por las posibles practicas ilicitas que puedan em-
plearse en contra de la salud y de la seguridad nacional. Por este y otros motivos, deben existir
leyes claras y rigurosas contra personas inescrupulosas que puedan utilizar la nanociencia para
hacer danos irreparables a la salud de las personas. Serd la tnica forma que se podrd mantener
y controlar el ritmo de los nuevos desafios que la nanotecnologia esta trayendo.

Las preguntas son: ;La Argentina se estd preparando adecuadamente rumbo a esta nueva re-
volucion?, ;Estard lista para los nuevos desafios?, ;Estd evolucionando adecuadamente en cada
sector?, ;Cudnto destinard financieramente?

La aparicion

La nanotecnologia y nanociencia existen porque hace medio siglo que los cudnticos tiraron por
tierra los conceptos de la fisica cldsica y crearon la fisica cudntica, donde los dtomos fueron des-
nudados hasta entender el funcionamiento del ntcleo de los electrones y los fotones. De esta ma-
nera descubrimos, que ellos son los responsables principales, donde todo comienza en términos
de energia, dando lugar a la creacion de una vida que no se puede ver a simple vista, en principio.
La idea de utilizar estructuras atémicas construyendo dtomos sobre 4tomos comenzé con el
Dr. Richard Feynman en el afio de 1952, cuando anticipé conceptos que hoy son realidad en las
actividades nanotecnoldgicas.

El nombre Nanotecnologia fue atribuido en el ano de 1974 por el Prof. Norio Taniguchi de la
Universidad de Ciencias de Tokio, en un articulo publicado con el siguiente titulo: “Nanotecno-
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logia consiste en el procedimiento de separacion, consolidacién y deformacién de materiales dtomo
por dtomo o molécula por molécula” Durante ese aio de 1974 la nanotecnologia comenz6 a crecer
con fuerza y condujo a los cientificos mds optimistas a trabajar con empefio en distintos temas.
La idea de que en algtin sentido se podria tocar los dtomos y las moléculas, surgié en la década
del 80, cuando estudiosos apoyados por la teoria propuesta por el Dr. K. Eric Drexler, consi-
guieron manipular los 4tomos y las moléculas. Esto causé una gran controversia de opiniones
en la época y dio hasta motivos para que la justicia intervenga por el temor de que sea usado
con intenciones bélicas o ilicitas.

Los finlandeses dieron su gran colaboracién a esta nueva ciencia cuando consiguieron realizar
un “proceso de camadas atémicas”. Este trabajo hizo que toda la comunidad cientifica terminase
por aceptar e instaurar definitivamente la nanotecnologia como una ciencia del futuro. Desde
entonces el nombre Nanotecnologia, viene siendo utilizado para caracterizar los nuevos avances
tecnoldgicos desenvueltos por la nanociencia, que tiene por principio, controlar y manipular la
materia en una escala menor que un micrémetro, es decir, a nivel de 4tomos y moléculas.

La nanociencia y la nanotecnologia, abren un abanico de innumerables posibilidades, para el cre-
cimiento de las dreas tecnoldgicas, cientificas y econémicas de cualquier pais que quiera crecer.

Ramificacion

Ya en los primeros afios de la década del 80 hubo una evolucién significativa en la nanociencia.
Los principales laboratorios del mundo, tales como el de IBM, Bell, MIT, desarrollaron medios
para visualizar y manipular los dtomos y moléculas.

En 1985 los Profesores Kroto y Smalley, cuando estaban realizando experimentos en los que se
trataba de convertir carbono gaseoso en particulas (hollin), fenémeno que se produce en las
estrellas, encontraron unas nuevas estructuras estables de las cuales la méds abundante fue una
molécula de formula C, (Carbono sesenta), la cual constituye una nueva forma de carbono.
La estructura del C es similar a la de una pelota de fatbol (de ahi el nombre de futbolanos o
buckybolas como también se les conoce) En general, se conoce con el término de fullerenos (en
honor del arquitecto Buckminster Fuller).

La importancia del descubrimiento de estos tipos de moléculas, abrieron ya en el final de los
afos 80, un nuevo campo de posibles aplicaciones en la elaboracion de nuevos tipos de polime-
ros, superconductores, estructuras con metales o con otros dtomos atrapados dentro de estos
agrupamientos de carbono, asi como nuevos catalizadores, productos farmacéuticos y otras
posibles aplicaciones industriales.

Desde entonces, al ver que la nueva era nano-cientifica seria aplicable en las mas vastas dreas
de la ciencia y de la industria, fue necesario a través de los afios, relacionar las dreas de estudio,
para que la nueva fase nano-industrial comenzara a generar los primeros frutos de evolucién,
crecimiento y valor agregado en la economia mundial.
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Reencontrando la interdisciplinariedad

En este contexto fue necesario reestructurar de forma paulatina, pero firme, los planes de es-
tudio en todos los niveles de la educacién, para que los estudiantes tuviesen clases tedricas
en estos temas de ciencias, de modo que al llegar a la Universidad, pudiesen decidir con mds
firmeza su relacién con el futuro profesional. Es de esa forma que surge tan explicitamente la
interdisciplinariedad, que es conocida desde 1937 y con el transcurrir del tiempo venfa sien-
do desarrollada. Podemos citar algunas de las materias como por ejemplo la quimica, fisica,
bioquimica, biologia molecular, electrénica, matemdtica, informatica, medicina, ingenierias,
sociologia, entre tantas otras.

Al involucrar investigadores, estudiantes y maestros con un mismo objetivo de vincular e inte-
grar muchas escuelas de pensamiento, profesiones y tecnologias, en la bisqueda de un fin co-
mun, hoy encontramos nuevamente al humanismo relaciondndose con la tecnologia, después
de anos caminando por senderos opuestos.

Fue y es, sumamente importante comenzar desde los primeros pasos en la alfabetizaciéon de los
pequenos en el jardin de infantes, pasando por cada uno de los niveles educativos, hasta el uni-
versitario, trabajar con el fin de desarrollar la Gnica cosa que las méquinas jamds podrén sacarle
a los seres humanos, el poder de la “creatividad”. Es imprescindible para los estudiantes de hoy,
al ingresar en la Universidad, continuar con la evolucion en la creatividad y sumarla a la inter-
disciplinariedad, pues es la suma de las dos que generard en los cursos superiores, como lo son
el posgrado, la maestria, el doctorado, la base para el desarrollo académico y cientifico. Cada
vez mas se dejara atrds la ciencia que trabaja con lo que se ve a simple vista, por la nanociencia
que esta oculta, pero es tan real cuanto la visible que a diario palpamos y vemos.

Explotando la interdisciplinariedad

La nanociencia y nanotecnologia ofrecen un gran potencial para el desarrollo de nuestros co-
nocimientos de una manera sustentable. Para quien no tenga una visién completa de este nue-
vo estudio interdisciplinar, podréd entenderlo como una gran disputa de intereses sectoriales,
cuando lo mds importante son las discusiones éticas y técnicas de su sustentabilidad.

Hoy en dia la nanociencia esta siendo estudiada en los principales laboratorios del mundo, en
las més diversas ramificaciones. Actualmente el principal exponente es el Prof. K. Eric Drexler,
del Massachusetts Institute of Tecnology — MIT, creador y hoy presidente del Foresight Institu-
te, que congrega estudiosos en los temas de nanociencia y nanotecnologia.

La nanotecnologia ya tiene hoy un impacto en toda una gama de dreas como medicina, sector
energético, agricola, alimenticio, industrial entre tantos otros. Ahora se tendria que aprender a
usarlo y direccionarlo de la mejor manera para que contribuya no solamente econémicamente
sino principalmente en lo social y ambiental.

El medio ambiente como uno de los macro determinantes de la salud y la vida humana no po-
dria dejar de ser una de las principales dreas en sentir el impacto de la nanotecnologia. Lamen-
tablemente no estamos hablando de solucionar todos los perjuicios ambientales ya ocasionados
por el hombre en todos estos milenios, pero por lo menos ayudar a restablecer en alguna forma
gran parte de un equilibrio natural que fue quebrado por la explotacién sin control de los
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recursos naturales. Con la nanotecnologia habrd mucho menos necesidad de minerales lo que
permitird cerrar muchas minas que por la misma extraccion ha causado muchisimos dafios.
La fabricacién molecular auto-contenida permitirfa el desarrollo rdpido de tecnologia que no
dana al medioambiente y conseguiriamos energfa solar almacenable en la gran mayoria de las
casas e industrias reduciendo de este modo emisiones de ceniza, hollin, hidrocarbonos, NOx,
CO2y petréleo.

Podremos tener la oportunidad de intervenir en todos los niveles de gestién ambiental como
por ejemplo: detectar y limpiar impurezas, monitorear y prevenir permanentemente dafios
en el medio ambiente, contribuir al suministro de agua potable mds pura y mas econémica,
alimentos mas seguros entre tantos otros aspectos importantes.

Uno de los puntos directos y fuertes aplicables socialmente, es en el drea de la medicina. Las
herramientas de la investigacion y la practica de la medicina serdn menos costosas y més poten-
tes. Investigacion y diagnosis serdn mds eficaces, lo que permitird una capacidad de respuesta
mds rapida para tratar nuevas enfermedades. Numerosos pequefios censores, chips y diversos
aparatos implantables de bajo costo, permitirdn un control continuo sobre la salud de pacientes
asi como tratamientos autométicos. Serdn posibles diversos tipos de nuevos tratamientos.

Un largo camino por recorrer

Por ser una ciencia no visible y de facil acceso entre tantos otros motivos, todavia hay mucho
por hacer. Uno de los puntos académicos en el que se necesita un mayor avance, €s en encon-
trar métodos practicos para demostrar lo que enseflamos en la teoria. Tal vez sea ese el mayor
problema por el cual no se le dio la verdadera importancia que deberia tener y asi se perdi6 de
vista durante muchos afnos esta nueva fuente de conocimiento y avance en lo econémico-social.
Pensemos en la importancia y en la necesidad actual, de despertar el interés entre los docentes y
estudiantes, como los principales responsables en el desarrollo de las dreas de desarrollo del pais.
Hasta que no comencemos a usar nuestro buen sentido comin para entender los cambios
que son imprescindibles hacer, los estudiantes de las universidades seran apenas graduados
incompletos.

El trabajo serd arduo, porque serd preciso preparar profesores en la nanociencia y que tengan
multiples capacidades. Deberan saber explicar la teorfa, transferir esa teoria al laboratorio y
mds que eso, serd importantisimo que tengan valores éticos y morales incontestables, pues el
hecho de manipular moléculas puede ser usado de manera ilicita. Entrar en este mundo des-
conocido en gran parte para algunos, tiene que convertirse en realidad ya y ahora, porque el
mundo no puede esperar mas.

Si evitamos pasar por alto la nanociencia, ésta serd una gran oportunidad para colocar a la
Argentina mds préxima al nivel cientifico-tecnoldgico en que se encuentran los paises del pri-
mer mundo. De no prepararnos y esforzarnos, quedaremos mads retrasados todavia de la nueva
revolucién cientifica tecnolégica del siglo XXI.

A simple vista parecerfa que el estudio de la nanociencia y nanotecnologia se trata del estudio
de vidas inexistentes, pero después de mucho trabajo y estudios durante décadas, hoy podemos
entender que en todo lo que no vemos es donde en realidad comienza la verdadera vida, aun-
que esté oculta a nuestros ojos, ella existe.
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;Qué es la nanotecnologia?

Relataremos un poco sobre lo que se viene descubriendo, y ya es realidad, gracias a la nano-
ciencia y ahora se estd aplicando a través de la nanotecnologia en las més diversos sectores del
interés humano.

Todos estos estudios en laboratorios, llevaron a los cientificos a descubrimientos importantisi-
mos, que nos dimensionan aun mds lo que es capaz de hacer la nanociencia y hacia donde nos
lleva. Por ejemplo, John Mamin del laboratorio de IBM dibujé un mapa con dtomos de oro
para demostrar el potencial de almacenamiento de informaciones en poco espacio. La técnica
de Mamin, podria llegar a almacenar toda la obra completa de William Shakespeare en un drea
del tamano de 0,2 milimetros como la que tiene la cabeza de un alfiler. Un poco después, cien-
tificos del Instituto de Tecnologia Technion, en Israel, escribieron todo el contenido del Viejo
Testamento en una superficie de 0,5 milimetros cuadrados. Si todavia no hemos conseguido
asimilar la dimensién de donde llegamos con lo de William Shakespeare o lo del Viejo Testa-
mento, prepdrense pues vamos por mucho mds.

La Nanotecnologia trabaja claramente con materiales estructurados en escala nanométricas o
sea nanoestructuras. Estas nanoestructuras forman bloques de construccién (building blocks)
como clusters, nanoparticulas, nanotubos y nanofibras que a su vez se forman a partir de dto-
mos y moléculas. Manipulando estos bloques de construccién se forman los materiales y dis-
positivos nanoestructurados que es el objetivo central de la nanotecnologia.

Los materiales fabricados con la nanotecnologia tienen menos defectos y mejor calidad. Sus
propiedades son totalmente iguales, manteniendo todas las mismas cantidades de divisiones,
longitud y didmetro de una forma diferente a cuando se manipula material en grandes canti-
dades. La nueva metodologia industrial capaz de producir los nuevos productos que llegan al
comercio con el nombre de nanotecnoldgicos ya generd en el mundo la cantidad de 450 pro-
ductos que estdn circulando a diario de forma desapercibida por los consumidores.

Clasificacion de la nanotecnologia

La nanotecnologia se divide en dos tipificaciones, segtn la técnica de aplicacion: técnicas de
arriba hacia abajo (Top-down) y técnicas de abajo hacia arriba (Bottom up). En el caso de la na-
notecnologia Top-down, se trata de disefar y miniaturizar el tamafo de estructuras para obtener
a nanoescala sistemas funcionales en el caso de la produccién de nanoelectrénica (miniaturi-
zacion de sistemas electronicos). Y en el caso de la nanotecnologia tipo Bottom-up, se centra en
la construccion de estructuras y objetos mds grandes a partir de sus componentes atémicos y
moleculares o sea este tipo de nanotecnologia es acogida como el enfoque principal de la nano-
tecnologia ya que permite que la materia pueda controlarse de manera extremadamente precisa.
Por otra parte se puede clasificar o subdividir la nanotecnologia segtn el dmbito de aplicacién,
de esta forma se puede dividir como seca y humeda. Esta clasificacién se determina segtin el
medio en y para el cual se genera tal aplicacion, el medio puede ser acuoso (nanotecnologia
htmeda) y el caso de la ausencia de un entorno htimedo (nanotecnologia seca).

La aplicacion de la nanotecnologia humeda va dirigida al desarrollo de sistemas bioldgicos, éstas
incluyen la manipulacién de material genético, membranas, enzimas y otros componentes ce-
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lulares, que estan inmersos en un medio acuoso. Por parte de la nanotecnologia seca, se resalta
como caracteristica su predominante aplicacién en el campo de la electrénica y se puede men-
cionar como ejemplo el magnetismo, dispositivos 6pticos y desarrollo de materiales inorgdnicos.

Tipos de nanotecnologia

Lo que caracteriza los campos de aplicacion de la nanotecnologia depende directamente de la
forma, procedimiento y fin para lo que se da la manipulacién de la materia en la escala nano.
Estos materiales utilizados son llamados nanomateriales, los cuales pueden obtenerse del me-
dio ambiente con sus caracteristicas naturales o pueden ser generados de forma sintética a los
cuales se les atribuye caracteristicas especiales. A su vez los nanomateriales pueden ser subdivi-
didos en nanoparticulas, nanocapas y nanocompuestos.

Diversos productos en nanotecnologias

Con el transcurrir de los afios surgieron las mds distintas investigaciones en las mas diver-
sas dreas de estudio. Esto posibilité el desarrollo de diversos nanomateriales, nanoparticulas
y diversas hipdtesis futuristicas, que cada dia que pasa ya dejan de ser hipotéticas. Todos estos
productos son de grandes beneficios a la sociedad, al medio ambiente y a la industria.

Dendrimero: son moléculas tridimensionales, nanoescalares, asi llamadas porque las estruc-
turas semejan drboles con ramas (dendrones). Los dendrimeros son capaces de alojar, ya sea
en las cavidades internas como asi también en la superficie, pequenas moléculas que después
pueden liberarse en momentos, lo que los hace prometedores agentes de suministro de medi-
camentos, y agentes de suministro de perfumes y herbicidas con liberacién programada segun
un esquema temporal.

Fago T4: su disefio estd inspirado en los virus, dando vida a una méquina que tiene la capaci-
dad de colocar sus patas sobre la superficie de las bacterias e inyectarles ADN.

Nanoalambres: son nanoestructuras en forma de filamento, recubierto de receptores biol6-
gicos especificos a determinado tipo de microorganismos y/o sustancias que al encontrarse
inmerso en un medio celular puede variar su conductividad eléctrica al reconocer el agente de
acuerdo al tipo de receptores en su superficie.

Nanobiosensores Fotonicos: son nanobiosensores basados en nanoparticulas de oro o mag-
néticas que interacttian con los Quantum Dots (puntos cudnticos) de energia de la radiaciéon
electromagnética llamados fotones.

Nanobombas: son conglomeraciones de nanotubos de carbono recubiertos de anticuerpos a

escala nanométrica, que una vez son expuestos a la luz y al calor resultante, son incapaces de
disipar la energia concentrada y se produce una especie de explosion
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Nanosensores: dispositivos disefiados nanométricamente encargados de detectar una determi-
nada accién externa, temperatura, presién, compuesto quimico etc.

Nanomotores: los nanomotores ilustran un ejemplo de engranaje atémico realizado por orde-
nador. Estos son de nanotecnologia Bottom-Up.

Nanotransportadores: son de gran eficacia a la hora de transportar firmacos y ADN. Lo que
facilita la capacidad de dirigir con precisién un formaco a la localizacién deseada en el cuerpo,
tal como la de érganos particulares o células especificas.

Nanoparticulas: es una pieza pequena de materia, compuesta de un elemento particular o un
compuesto de elementos. Lo tipico es que midan menos de 100 nanémetros de didmetro. El
término puede referirse a un amplio rango de materiales, incluida la materia particulada que
expulsa el tubo de escape de un automovil. En los tltimos veinte afios, las particulas disenadas
con ingenierfa nanoldgica se fabrican con fines comerciales, con el propoésito de sacarle ventaja
a sus efectos cudnticos. Actualmente sé estd utilizando fairmacos, lubrificantes, tintas, herra-
mientas, tejidos entre varios otros.

Nanoshells: son nanoparticulas que se conforman de una delgada capa metalica generalmente
de oro, de unos 8 a 10 nandmetros que recubre una estructura esférica de silicio de un didmetro
aproximado de unos 100 nan6metros.

Nanocompuestos: Compuestos de metales, polimeros y materia biolégica que permiten com-
portamiento multifuncional. Aplicados donde pureza y conductividad eléctrica importan,
como microelectrénica, llantas de automéviles, equipos deportivos como raquetas y pelotas de
tenis, ropa, textiles, antisépticos entre otros.

Los nanotubos

Con el descubrimiento del C; (carbono sesenta), Sumio Lijima descubrié en 1991 el nanotubo
de carbono, que es un bloque de construccion constituido por una hoja de carbono enrollada
de modo que conecta sus extremidades formando un tubo. Los nanotubos revolucionaron la
nanotecnologia por mostrar la resistencia mecanica altisima y propiedades para aplicaciones
singulares como conductividad eléctrica y térmica. Luego en 1996 Richard Smalley desarrollé
un método de produccién de nanotubos de didmetros uniformes y en el 2000, cientificos de
la universidad de Rice desarrollaron un método para transformar nanotubos de carbono en
estructuras rigidas. Hasta antes de 1985 se pensaba que solo habia dos formas ordenadas de
carbono elemental: el grafito y el diamante. Con el descubrimiento de los fullerenos y de los
nanotubos se inicia una nueva era de materiales y estructuras.

El nanotubo de carbono es una de las estructuras que hoy por hoy se encuentra establecido
como el mayor avance resultante y de mayor aplicabilidad de la nanotecnologia. Los nanotubos
son 50 a 100 veces mds fuertes que el acero y 1/6 de su peso. En determinados materiales con
solo agregar 0,5% de nanotubos se puede aumentar su resistencia en 20 veces. El nanotubo
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es considerado el gran substituto del silicio, que actualmente se utiliza en la fabricacién de
componentes electrénicos. El gran obstaculo por el cual hoy por hoy no sé estd utilizando
el nanotubo masivamente, es porque todavia es dificil conseguir fabricar nanotubos en gran
escala para que pueda alimentar la produccién industrial. Este tema interesa a muchos empre-
sarios, ya que las pocas empresas que comercializan este producto lo venden aproximadamente
aU$60,00 el gramo. Podemos encontrar en la actualidad aplicaciones de nanotubos principal-
mente en la Industria aeroespacial, automotriz, construccién y electrénica.

Revolucién textil

La nanotecnologia puede ser utilizada dentro de la ingenieria textil en varias dreas para dar a
los tejidos diferentes tipos de acabamientos, tales como en los tenidos, para dar suavidad en la
superficie, en los colorantes utilizados para hacer los estampados y es por esto que la fabrica-
ci6n de ropas fabricadas con productos nanotecnoldgicos se denominan inteligentes o textiles
nanotecnoldgicos, como también los calzados o cualquier otro accesorio de moda. Algunos de
estos productos poseen algun tipo de férmula elaborada con nanoparticulas que generan algiun
tipo de reaccion. Estas reacciones pueden ser bioldgicas adentro del organismo o fisicas en el
propio tejido. Las tintas por este motivo se hacen de combinaciones que puedan ser usadas para
la moda, tanto en la utilizacién de estampados como en los tefiidos, y de esta forma es que se
denominan prendas nanotecnoldgicas o como también suelen decir prendas inteligentes, crea-
das con diferentes procesos tecnoldgicos que se diferencian una de las otras.

Por ejemplo algunas prendas son hechas con aislamiento térmico para ropas que son utili-
zadas en actividades fisicas como la gimnasia y todo tipo de deportes. Cada tejido recibe una
terminacién diferente para que el aislamiento térmico sea el necesario para que la prenda cree
condiciones que envuelva el cuerpo generando mayor cantidad de calor producido por el cuer-
po de acuerdo con la actividad fisica realizada. De acuerdo con ese calor serdn las reacciones
bioldgicas producidas interiormente. Estas prendas especiales no son fabricadas tinicamente
para ser utilizadas por los deportistas, también son fabricadas para utilizar en lugares donde las
temperaturas son bajas, proporcionando confort a las personas.

También existen otros tejidos llamados inteligentes que crean automdticamente aislamiento
térmico, necesario entre el tejido de la ropa y el cuerpo de la persona que lo estd vistiendo,
mudando de esta forma su fase térmica a través de una memoria electrénica. Los principales
materiales inteligentes y nanotecnoldgicos creados para la moda son los llamados de mdusica
T - Shirts, vestidos para negocios, camperas de recarga con energia solar y otros. La utilizacién
de la tecnologia electrénica utilizadas en todo tipo de vestuario significé una nueva era en toda
la industria de la moda.

Comentando otros aspectos tecnolégicos creados en la industria textil propiamente utilizados
para las terminaciones de superficie, podemos abordar en el mas innovador de todos, llamado
de nanotecnologia, utilizado especialmente para diferentes tipos de tejidos tanto sean estos
parala moda de vestuario como para calzados. Estas terminaciones de superficie son altamente
activas como por ejemplo las anti UV, o las superficies que son auto-limpiantes con propieda-
des anti-microbios. Las superficies auto-limpiantes, reciben un tratamiento con un producto
cuya férmula esta hecha a base de TiO2 / ZnO2, llamados de Nano revestimientos. Con estos
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Nano revestimientos se podrdn incluir en cualquier tipo de superficies sin tener en cuenta el
tipo de tejido ni el uso para cual fue fabricado, estos revestimientos llamados de auto-limpian-
tes se hacen con diferentes cantidades de camadas de nanocompuestos, donde 6pticamente las
superficies funcionales para revestimientos anti-reflejo de displays, que son llamados también
de efectos de ojos de mariposa.

Las nanoparticulas de arcilla o también llamados de nanoflakes son compuestos por varios
tipos de hidratados aluminosilicatos. Cada uno de estos compuestos son diferentes quimica-
mente en su estructura cristalina. Estas arcillas poseen propiedades de aumento de temperatura
eléctrica y resistencia quimica junto con una capacidad para ser un poderoso bloqueador a los
rayos UV. Por lo tanto estas fibras reforzadas con nanoparticulas de arcilla tienen comporta-
mientos ignifugas como también anticorrosivos.

Las nanoparticulas de terminaciones pueden ser utilizadas individualmente para los lugares
designados en materiales textiles con una orientacién especifica y su trayectoria a través de
termodindmica, electrostdtica u otras formas de abordar técnicamente.

Revestimientos quimicos y funciones

La nanotecnologia no solamente ejercié una gran influencia en la creacién de fibras versatiles
composites, como también fue muy importante para el desarrollo de terminaciones utilizando
sustancias quimicas revolucionarias. Una de las tendencias del momento es realizar un proceso
de sintetizacién y con la emulsion resultante aplicarla en nanoescala sobre la superficie de los
tejidos de una forma profunda y de una forma mucho mads precisa y firme, para evitar la pérdi-
da del producto a través de los sucesivos lavados y uso.

Las nanoparticulas como el oxido de metal y las cerdmicas, también son empleadas en las termi-
naciones de diferentes tipos de tejidos para alterar las superficies dando algunas funciones a las
terminaciones, como por ejemplo los tejidos tratados con nanoparticulas de TiO2 y MgO subs-
tituyen los tejidos con carbén activado, siendo utilizados anteriormente como protectores de
diferentes materiales. Las actividades foto cataliticas del TiO2 y de las nanoparticulas de MgO
tienen propiedades que eliminan agentes toxiquimicos y bioldgicos cuando estos son proyec-
tados para la incorporacién en las fibras a través de la mezcla con diferentes substratos textiles.
Una de las técnicas para abordar los nuevos revestimientos nanotecnoldgicos controlados a
través de la biologia molecular, donde las nanocamadas son de atraccién electrostéticas auto-
montadas en las superficies de diferentes tipos de tejidos y cueros.

El proceso de automontaje comienza por la carga en la superficie de poli electrdlitos opuestos.
La cantidad de material absorbido es auto limitado por la densidad de la carga del substrato,
siendo esta una solucién de polimeros que elimina el excedente simplemente lavando con una
solucién neutra. En cada camada se colocan cargas opuestas de poli anién y poli catos, de esta
manera el espesor del film es formado de acuerdo con la necesidad de cada producto. Los
fundamentos de la electrostatica es mas compleja para ser fabricada de lo que parece, pero sus
resultados traen mayores beneficiosos.

La revolucién en hilados High-Tech, empez6 en la década de 30 en los EUA con el estudio de las
grandes moléculas o de los polimeros. La empresa Du Pont desarrolld la primera fibra sintética,
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el nylon, siendo mads resistente que los tejidos naturales y pudiendo ser utilizado con diferentes
exigencias. Desde entonces la evolucion de las fibras sintéticas podriamos decir que viene a
pasos agigantados.

Durante los afios 90 con el lanzamiento de la microfibra, el primer tejido inteligente (enten-
damos por tejido inteligente aquel que es desarrollado y utilizado para suplir alguna exigen-
cia ademads de la convencional), los tejidos High-Tech empezaron a ser mds explorados por la
industria textil, no solamente por los beneficios que proporcionan, pero también gracias a la
posibilidad de poder mezclar fibras sintéticas con naturales y asi posibilitar a la industria textil
producir una mayor variedad de piezas de ropa en las mds diversas gamas de la indumentaria,
como jeans wear, sport wear, casual, work wear entre otras.

La moda, estd actuando de filtro y vdlvula dosificadora entre la industria textil y el consumidor fi-
nal. No es casual que hasta ahora no tuvimos una invasién en el mercado. Realmente la moda estd
sabiendo aprovechar los nuevos tejidos y se estd encargando de distribuir y organizar para mayor
beneficio de la sociedad y con extrema delicadeza lo estd introduciendo al consumidor final. Tan-
ta delicadeza que es muy probable que ahora mismo estemos usando alguna pieza de ropa High-
Tech o nanotecnoldgica, sin que sepamos realmente todos los beneficios que nos proporcionan.
Con la rapidez de la evolucion de los tejidos y la sutileza de la moda, se perdié de vista lo que
es un tejido Hi-Tech y lo que es un tejido Nanotecnoldgico pues al final lo que mds llama la
atencion es el beneficio que causa y no como estd realmente hecho.

Debemos entender la diferencia entre lo que es un tejido High-Tech, lo que es un tejido con
acabado Nanotecnolégico y los que es un Nanotejido.

Tejidos High-Tech

Los tejidos High-Tech e Inteligentes, son los que se encuentran con mayor facilidad o los que
estdn siendo mds utilizados en la moda actualmente. Estos se clasifican en tres grupos: Tejido de
Alta Prestacion, Tejidos de Alta Funcién y Tejido de Alta Estética. Cada tipo de tejido High-Tech
es sintético y por eso puede ser fabricado y disefiado para suplir alguna exigencia ademds de lo
convencional. Sus propiedades son bioldgicas, quimicas o mecénicas y las principales funcio-
nes que encontramos son: absorcién de agua, repulsién de agua, permeabilidad a la humedad,
generacion y retencién de calor, intercambio i6nico, anti-hongos, anti-insectos y perfumado.
Jamas podemos decir que un producto es nanotecnoldgico por sus beneficios y si por la escala o
medida Nano en la que es fabricado. Por eso no podemos llamar estos tejidos nanotecnoldgicos
pues las medidas son en escala Micra y no Nano.

Las fibras nanoestructuradas compuestas, son las que dieron inicio a la era de los nanotejidos.
Estas fibras tienen compuestos de nanoparticulas tales como arcilla, 6xidos metdlicos, carbono
negro, grafito y nanotubos de carbonos. Ademds este tipo de nano estructurados, existen otros
tipo de fibras compuestas que son producidas a través de procesos de espuma, y otras que usan
rellenos de tamafio nanométricos. De esta forma se aumenta la resistencia mecdnica y mejoran
las propiedades fisicas tales como conductividad y comportamientos anti-estdticos.

De esta forma las nanoparticulas tienen una mejor interaccién con los polimeros y por su gran
drea de cubrimiento superficial mejora la interaccion entre las moléculas. Al encontrarse en
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una escala nanométrica el recubrimiento es mayor e interfiere en los movimientos de la cadena
polimérica recibiendo mejor movilidad. Las nanoparticulas poliméricas distribuidas pueden
transportar carga, aumentar la resistencia y abrasion.

Tejidos con acabados nanotecnoldgicos

Los tejidos con acabados nanotecnoldgicos recién ahora empiezan a llegar al mercado. Estos
tejidos no son solamente sintéticos, sino también vegetales y naturales. Por trabajar en escala
Nano es posible incorporar cualquier nanoparticula en las mds diversas superficies, mantenien-
do siempre la misma caracteristica, propiedad, suavidad, brillo y caida. Un ejemplo comtn se-
ria el algoddn. Desde el afio 2000 aproximadamente la era nanotecnoldgica comenzé a sumarse
en los laboratorios textiles del mundo y junto con la era High-Tech, consiguieron un mayor
avanzo en calidad y beneficios. Podria clasificar en cuatro grupos por beneficios:

Estética: Permite que las piezas puedan resistir a derrames de liquidos sin ser absorbidos, que
no se arruguen y sean anti-manchas.

Terapéuticos: Hidratantes, prevencion de varices y estrias, tonificador muscular y equilibrador
molecular.

Farmacos: Administracién de vitaminas y remedios.
Protectores: Bactericida, protector de rayos UVB/UVA, protector de polucién y gases nocivos.

Entre los tejidos citados de estética y protectores, los mds utilizados comercialmente en la ac-
tualidad son los tejidos bactericidas. Estos son fabricados con particulas de nanoplata. La plata
posee propiedades antibacterianas naturales y estas propiedades son reforzadas cuando el metal
forma particulas muy pequenas con una medida de 10 a 20 nanémetros cada una. La nanoplata,
también disminuye la necesidad de lavar los tejidos con tanta periodicidad, ya que las bacterias
son destruidas y al ser tan pequenas las particulas que ocupan los espacios de las fibras evitan la
acumulacion de todo tipo de suciedad y manchas. Ya los tejidos que no permiten la penetracién
de liquidos, consisten en adherir filamentos diminutos a las fibras textiles, utilizando ganchitos
nanométricos. Estos filamentos impiden que los liquidos penetren la superficie de la tela.

Por el lado de los Terapéuticos, desde algunos anos, existe ropa interior con hidratantes entre
sus fibras, dentro de micro cdpsulas. Esta nanotecnologia permite administrar la hidratacién
de la piel, liberando el hidratante a medida que la piel lo necesita. Otro producto que recién
estd llegando al mercado son los jeans tonificadores musculares y equilibradores moleculares.
Estos jeans sufren tratamientos con nanoparticulas en sus fibras y al recibir calor, las nanopar-
ticulas son capaces de generar una energia tan pequefia pero perfecta para activar y equilibrar
las moléculas del cuerpo.

Los farmacos en tejidos ya son una realidad, pero todavia hay mucho que estudiar y perfeccio-
nar para que sean comerciables. Los principales problemas encontrados son justamente en la
dosificacion de los firmacos o vitaminas que el organismo necesita.
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Los tejidos protectores pueden y deberdn ser los mds utilizados por la sociedad ya que cada dia
que pasa la polucién y los rayos solares danan mds y mds al ser humano. En el tejido protector
de polucidn, actia la particula de Paladio, esta es menor todavia y por ser uno de los mejores
catalizadores que existen, son capaces de oxidar los gases presentes donde existe polucién. Uno
de los mayores beneficios que se puede encontrar en este tipo de tejido, es para las personas
alérgicas, porque estaran menos expuestas a todos los gases téxicos principalmente en las gran-
des ciudades. Las ropas con proteccién de rayos UVA/UVB protegen como si fuesen un factor
50 y garante 98% de proteccién contra los rayos solares. Los hilos de estas ropas son hechos de
dioxido de titanio especialmente para proteger.

Nanotejidos

Cuando hablamos de “Tejidos”, generalmente lo primero que nos viene a la cabeza es algo
hecho con diferentes tipos de hilos, los cuales le dan la caracteristica al tejido y que sé usan
de diferentes maneras para diferentes cosas. En realidad no estamos equivocados, pero lo que
pensamos fue en una tela. Al buscar la palabra “Tejido” en el diccionario de la Real Academia
Espanola encontramos varios resultados, los cuales la gran mayoria hacen mencién al tejido
celular. Ahora cuando nos referimos a “Nanotejido”, también pensamos en telas pero la cosa
cambia un poco, lo que més encontramos por los laboratorios son tejidos formados por diver-
sos elementos o diversas nanofibras.

El principal Nanotejido descubierto es para la medicina. Los nanotejidos son fabricados con
nanofibras de polimeros, de dimensiones entre 20 y 30 nanémetros el cual equivale entre 200 y
500 veces menor que un hilo de cabello. Estos nuevos nanotejidos tienen potencial para servir
como materia prima para la fabricacién de tejidos bioldgicos, tejidos para implantes y para la
fabricacién de 6rganos artificiales humanos. Inclusive ya sé habla de nanotejidos de proteinas
que el mismo tejido natural usa, o sea se harfa un nanotejido 100% natural.

El grupo de la Universidad de Texas desarrollé una tela a base de nanotubos de carbono que
es 17 veces mds resistente que el kevlar (actualmente usado para fabricar los chalecos anti-
balas) y que puede conducir carga eléctrica, lo que permite activar equipos electrénicos, como
teléfonos celulares, etc. El usuario puede generar electricidad mientras se mueve, sin embargo
es claro, que dependiendo del valor de la corriente eléctrica que pase por un cuerpo humano,
siempre causa algin efecto directo en la salud.

Como nanotextiles, se han desarrolado nanofibras de polimeros que pueden ser estirados hasta
un 1.500%, en cuanto los hilos sintéticos normales solo pueden ser estirados hasta un 600%.
La técnica de fabricacion de las nanofibras para la industria textil es muy simple y podrén ser
fabricadas en cualquier laboratorio.

Electrohilo

Hoy el método mds usado para la fabricacién de nanofibras, consiste en conducir una alta
tension eléctrica en forma de gotas de polimeros liquidos para crear filamentos en nanoescala.
Las nanofibras son formadas en el interior de una centrifuga, al poner polimeros se estiran
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como si fuera el aztcar cuando se derrite y al secarse, esta formado por finisimos hilos muy
parecidos al de la seda natural. Las nanofibras son extrusadas a través de varias salidas en una
combinacién de presion hidrostatica y centrifugado.

Por este motivo las nanofibras son formadas todas de las mismas medidas. Esta técnica posibi-
lita obtener un alto grado de flexibilidad en la produccién ya que el didmetro de los hilos puede
ser facilmente manipulado.

A pesar de la eficacia de las nanofibras, no permite el control sobre el proceso de la fabricacion,
ademds de la produccién ser baja para fabricarlos de forma industrial.

Medicina

Las investigaciones mds avanzadas se registran en el campo de la medicina y la biologia. Segtiin
datos de Lux Research, a nivel mundial el mercado de la nanotecnologia movia ya en 2006 11.800
millones de délares en esfuerzo investigador y 50.000 millones de délares en productos que in-
corporan nanotecnologias, cifra que estd previsto que alcance los 2,9 billones de délares en 2014.

Cancer

Entre la medicina y la nanotecnologia estdn formando un arma para combatir el cancer. Al com-
batir la enfermedad en escala molecular, permite detectar precozmente la enfermedad, identifi-
car y atacar mds especificamente a las células cancerigenas. El Instituto Nacional del Céncer de
Estados Unidos (NCI) ha puesto en marcha la “Alianza para la nanotecnologia en el cdncer”, un
proyecto que incluye el desarrollo y creacién de instrumentos para la deteccién precoz.

Una de las alternativas es administrar y direccionar medicamentos. Esta nueva técnica ya es un
hecho. Los nanosistemas de liberaciéon de farmacos acttian como transportadores de fairmacos
a través del organismo, direccionado a las células tumorales y reduciendo el acumulo de far-
macos en las células sanas.

Los sistemas de liberacién de farmacos estdn constituidos por un principio activo y un sistema
transportador, los cuales garantizan que se pueda dirigir la liberaciéon del firmaco al lugar que
lo necesite y en la cantidad adecuada. Estos deben cumplir con ciertas caracteristicas, como lo
son la baja toxicidad, propiedades 6ptimas para el transporte, liberacion del firmaco y un alar-
ga vida media en el organismo. Todas estas caracteristicas son favorecidas por la aplicacion de la
nanotecnologia en este campo. Todo esto permite que, por medio de la fabricacién de dispositi-
vos a escala nanométrica, se libere el firmaco de la forma menos invasiva y toxica para el tejido
celular que no necesite del tratamiento farmacoldgico. Otra ventaja que ofrece la nanotecnolo-
gia a la liberacién de fairmacos es el evidente aumento de la efectividad del medicamento, por
medio del control preciso de la dosis requerida, del tamano, la morfologia y las propiedades
superficiales del compuesto farmacolégico a utilizar. Al liberarse nanoparticulas de forma es-
pecifica sélo en 6rganos, tejidos o células que lo necesiten, se disminuye la toxicidad asociada
al firmaco. Por otra parte, en necesario tener en cuenta que los sistemas de administracion de
farmacos permiten la liberacion sostenida del medicamento de acuerdo con las necesidades del
paciente; lo que permite la disminucién de posibles efectos adversos que se puedan presentar
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como consecuencia de la administracién masiva y prolongada de un firmaco determinado.
Otra alternativa estd basada en unas moléculas artificiales conocidas como dendrimeros. Se
trata de estructuras tridimensionales ramificadas que pueden disefiarse a escala nanométrica.
Los dendrimeros cuentan con varios extremos libres, en los que se pueden acoplar y ser trans-
portadas moléculas de distinta naturaleza, desde agentes terapéuticos hasta moléculas fluores-
centes. En los Estados Unidos, el nanotecnolégo James Baker, aplicé un poderoso medicamento
contra el cdncer, metotrexato, a algunas ramas del dendrimero. En otras, incorporé agentes
fluorescentes, asi como dcido félico o folato, una vitamina necesaria para el funcionamiento
celular. Su funcionalidad es como la de un caballo de Troya. Las moléculas del folato en el
dendrimero se aferran a los receptores de las membranas celulares y éstas piensan que estin
recibiendo la vitamina. Cuando permiten que el folato traspase la membrana, la célula también
recibe el firmaco que la envenena.

Nanosistemas de diagnéstico

No son solamente las terapias que estdn avanzando en la nanotecnologia, el diagndstico no
se queda atrds. De la mano de la nanotecnologia nos encontramos con la era del diagnéstico
molecular y cudntico, estos son sofisticados y precisos, que hacen posibles identificar enferme-
dades genéticas e infecciosas. Entre los tipos de diagndsticos tenemos los Puntos Cudnticos y
los Nanoshells.

El objetivo de los nanosistemas es el identificar la aparicién de una enfermedad precisa en los
primeros estados a nivel celular o molecular, mediante la utilizacién de nanoparticulas o nano-
dispositivos. Los nanosistemas de diagndstico se pueden aplicar in-vitro o in-vivo.

En aplicaciones de diagndstico in-vitro, los nanodispositivos son capaces de detectar con sor-
prendente rapidez, precision y sensibilidad la presencia de microorganismos patégenos, proli-
feraciones celulares precancerosas y defectos en el ADN a partir de muestras de fluidos corpo-
rales o de tejidos.

En aplicaciones de diagndstico in-vivo, se pueden desarrollar nanodispositivos biocompatibles
que, por ejemplo, al ser administrado en el cuerpo humano pueden efectuar unas bisquedas
selectivas para identificar una enfermedad y cuantificar la presencia de una determinada mo-
lécula o de células cancerigenas.

Puntos cuanticos

Partiendo de la presuncién que todo en la escala bioldgica es nanotecnologia, se estdn desa-
rrollando una serie de aplicaciones nano con uso médico, este tipo de aplicaciones se estdn
destinando bédsicamente a diferentes procedimientos para llegar a diagnostico mds precisos y
rdpidos con la utilizacién de puntos cudnticos o mas conocidos también como Quantum Dots.
Los puntos cudnticos consisten en dispositivos de baja dimension y su tamano nanométrico
provoca un efecto de confinamiento en su estructura. Son fabricados por nano cristales semi-
conductores naloleds y contienen s6lo unos cientos de dtomos. Cuando son excitados emiten
luz en diferentes longitudes de onda dependiendo de su tamano, por lo que son extremada-
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mente ttiles como marcadores bioldgicos de la actividad celular. Para llegar a este grado de
funcionalidad, los puntos cudnticos requieren de una proteccion externa (shell) que evita que
el nucleo sufra una disolucion espontanea.Como ejemplo podemos decir que esta aplicacion es
utilizada en identificar bacterias infecciosas. Para ello bastaria conectar algunos puntos cudn-
ticos en anticuerpos y usar las propiedades luminosas de los puntos, para observar como ellos
reaccionan). Todos estos nuevos procedimientos que estdn siendo utilizados con nanotecnolo-
gfa son denominados de medicina cudntica.

Nanoshells

Nanoshells. Son nanoparticulas que se conforman por una delgada capa metalica generalmente
de oro, de unos 8 a 10 nanémetros que recubre una estructura esférica de silicio de un didmetro
aproximado de unos 100 nanémetros. Los nanoshells poseen la capacidad de absorber o reflejar
rayos de luz a la longitud de onda deseada, lo que les confiere una propiedad de luminiscen-
cia reactiva, que en determinado momento si la fuente de luz persiste durante cierto tiempo,
induciria a los nanoshells a incrementar su temperatura hasta valores suficientes como para
“destruir” células enfermas o generar procesos acelerados de escarificacién o reconstruccion.
Como consecuencia, las nanoparticulas nanoshell, ofrecen una plataforma tecnoldgica para
una amplia variedad de terapias diagnoésticas, todas ellas sujetas a la posibilidad de ligar a la
superficie metalica de una nanoshell, moléculas receptoras especificas a una sustancia u orga-
nismo prepatdgeno en particular.

Las propiedades de las nanoshells son aplicables en la localizacién, reconocimiento y destruccién
termal de células cancerigenas especificas y de angiogénesis particulares en la proliferacion tu-
moral, utilizando un ldser infrarrojo que penetra los tejidos y sangre sin dificultad para generar
la reaccién deseada en las nanoparticulas.

Agricultura

La seleccién y mejoramiento de las especies de plantas, hasta hace algunas décadas estuvo a
cargo de la naturaleza. La irrupcién de la industria agricola biotecnoldgica en el sector agricola,
cambio6 el objetivo de tal seleccion, ya no hacia a la supervivencia y aprovechamiento de tal
especie, resultado de la seleccién natural, si no que introduce como fin el mejorar y maximizar
la produccién de los procesos agricolas.

Para conseguir tal objetivo, una de las opciones que primero emergi6 fue el desarrollo de her-
bicidas, la biotecnologia agricola estructuré la opcion de producir quimicos que respondieran
a las necesidades de las plantas. Disenando plantas que pudieran tolerar quimicos tdxicos o se
“defendieran” de las plagas que tantos dafios causan al sector econémico.

En el dmbito agricola, la produccién en el mundo histéricamente ha sido facilitada por las
mds diversas tecnologias de produccién. Uno de los principales factores por el aumento de
produccién y disminucién de costos, es el aprovechamiento médximo y seleccion especial de las
“mejores” semillas, desarrolladas tecnoldgica y genéticamente.
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Por medio de la nanobiotecnologia ya se plantea la posibilidad de disenar la planta a través
de la manipulacion de las semillas. Las investigaciones en este campo se basan en el desarrollo
de nuevas técnicas que utilizan nano particulas que les permiten introducir ADN ajeno a una
célula. Por ejemplo, los investigadores del laboratorio Oak Ridge, descubrieron una técnica de
escala nanométrica para simultineamente inyectar ADN a millones de células. Se ha logrado
que millones de nano fibras de carbono con ADN sintético adheridas, crezcan de un chip de
silicio. Se lanzan entonces las células vivas contra las fibras que las perforan y les inyectan ADN
en el proceso. Una vez inyectado el ADN sintético, éste expresa nuevas proteinas y nuevos ras-
gos que en la actualidad no estdn siendo investigados.

Plaguicidas nanométricos: venenos encapsulados. En la actualidad la industria de los plaguicidas
estan iniciando su incursién hacia la utilizacién de ingredientes activos nanometritos y muchas
de las principales firmas agro quimicas del mundo llevan a cabo investigacién y desarrollo para
arribar a nuevas férmulas de nano escala en la produccion de pesticidas.

Medio ambiente

El medio ambiente como uno de los macro determinantes de la salud y la vida humana también
sufre en la actualidad el impacto que tiene la aplicacién de la nanotecnologia. Surge como uno
de los principales temas de interés en el cuidado de la salud humana en el universo nanolégico,
la principal incertidumbre se genera sobre la capacidad que tiene la materia y los materiales de
adquirir propiedades nuevas. Las posibilidades de poder haber cambios a escala nanométrica
en la elasticidad, la fuerza y el color de una sustancia, su tolerancia a la temperatura, la presién
y su capacidad para conducir electricidad generan interrogantes profundos acerca de lo perju-
dicial que puede traer la sustancia nanométricas para el medio ambiente.

Cada vez mds las nanoparticulas se vuelven “funcionales”, en el sentido de que sus superficies se
acondicionan para desencadenar reacciones quimicas o bioldgicas especificas. De esta manera
se crean mecanismos para la administraciéon de medicamentos a seres humanos y animales con
fines especificos o para el tratamiento de los cultivos con plaguicidas y fertilizantes. Su admi-
nistracién con fines especificos facilita el uso mds eficaz de las sustancias en cantidades muy
inferiores, ya que existe la posibilidad de reducir el uso de productos quimicos y materiales, en
particular los que perjudican al medio ambiente.

Los adelantos en la nanotecnologia pueden beneficiar al medio ambiente mediante la utiliza-
cién de dispositivos de deteccién que sean menos costosos y mas sensibles que los actuales.
Por ejemplo los nuevos sensores nanotecnoldgicos basados en proteinas, pueden detectar el
mercurio en concentraciones de aproximadamente una parte en 10-15 o una cuadrillonésima.
Lo que antes resultaba en una tarea imposible. Con nanoparticulas de 6xido de europio se estd
aplicando un método sumamente sensible para medir el plaguicida atracina, un contaminante
que se encuentra con frecuencia en las aguas subterrdneas.

La rdpida deteccion gracias a la nanotecnologia permite una répida respuesta, lo que minimiza
los danos sobre el medio ambiente y sobre quienes nos beneficiamos de él, también reduce los
costos de eliminacién de la contaminacién.

Algunos materiales nanoestructurados podrian purificar el agua corriente y el agua subterrd-
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nea, esta es una realidad, ya que se dispone comercialmente de membranas nanoporosas que
filtran los agentes patdgenos y otros materiales indeseables. Algunos cientificos proponen el
uso de nanoparticulas de hierro como reductor quimico para descontaminar el agua. En este
proceso, el hierro, sustancia que existe en la naturaleza, oxida y se oxida; aprovechando la gran
superficie de las nanoparticulas. Los nanocristales de hierro magnetizado se utilizan para eli-
minar el arsénico del agua potable. Existen informes que apuntan a que este método reduce en
mds de cien veces, la cantidad de desechos producidos por las técnicas estaindar. Otro método
innovador supone la impregnacion de la superficie de las particulas de 6xido de hierro con mo-
léculas que selectivamente crean enlaces con moléculas o iones contaminantes. Al introducirlas
en el agua resultaria en la atraccion del contaminante por parte de las particulas impregnadas y
por medio de un campo magnético se concentran captando los pares atrapados.

Hoy en dia existen muchas otras investigaciones y aplicaciones que establecen la nanotecno-
logia como un medio para limpiar el medioambiente contaminado, lo que contribuirfa a una
interaccién mas “sana” del ser humano con el medio ambiente, donde el medio ambiente no se
vea afectado por las acciones industriales y tecnoldgicas que el ser humano realiza, favorecién-
dose de la interaccién con los recursos naturales en busca de un beneficio y bienestar propios.
Varias tecnologias, entre ellas los catalizadores nanoestructurados para pilas de combustible
y los materiales perfeccionados de los electrodos en acumuladores de iones de litio y las pilas
fotovoltaicas avanzadas de silicona nanoporosa y TiO2, pueden aumentar el rendimiento de las
actuales fuentes de energia y reducir las emisiones de diéxido de carbono (CO2). Los revesti-
mientos a nanoescala dpticamente selectivos pueden reducir el consumo de energia y al mismo
tiempo mejorar la calidad del aire en interiores.

Son importantes las posibilidades de ahorrar recursos que ofrece la nanotecnologia; en la etapa
de produccién permite reducir el uso de materiales que dejan una gran “huella en el medio
ambiente” sustituyéndolos por otros de menor impacto, como por ejemplo la sustitucion del
silicio, que actualmente se utiliza para la fabricacién de componentes electrénicos, por el na-
notubo. Con esto lo que se promueve es un uso mas eficaz de las materias primas, lo que ofrece
como fin ultimo la conservacién del medioambiente, quien es el principal proveedor.

Las investigaciones actuales apuntan hacia la produccién de materiales nanoestructurados a par-
tir de fuentes renovables o abundantes (por ejemplo, la sustitucién de metales preciosos por na-
noproductos a base de carbono). Las estrategias dindmicas de recuperacioén o reciclado de nano-
materiales serfan la forma mds efectiva planteada para la sostenibilidad de los recursos naturales.
Los organismos publicos y privados no han tardado en reconocer los evidentes beneficios de la
nanotecnologia para el medio ambiente, aunque hacen falta calcular los costos totales de este
moderno sector, entre ellos, los costos del ciclo de vida de los productos. Por ejemplo, muchos
materiales nanoestructurados ahorran energia durante su utilizacion, pero su manufactura
puede consumir mucha energia. Los analisis de beneficios en funcién de los costos deben tener
en cuenta el verdadero impacto ambiental de estos materiales, ademds se deben investigar en
todos sus aspectos el destino y el transporte de las nanoparticulas que se escapan al medio am-
biente y tienen sus repercusiones con todo ente bioldgico que esté en interaccion.
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Los riesgos en el medio ambiente

Las nuevas tecnologias (en su gran mayoria) se producen y aplican sin pasar por una investi-
gacion que exponga los posibles efectos a corto y largo plazo de dicha tecnologia sobre el me-
dio ambiente. La nanotecnologia no es caso exento, éstas pueden presentar riesgos potenciales
especificos, los cuales exigen un minucioso estudio y evaluacién. Uno de los elementos que
demuestra el riesgo de la materia manipulada a escala nano, es que aunque la cantidad de ma-
teria utilizada para un proceso nanoldgico sea minima, el tamano de las particulas sigue siendo
mucho menor, lo suficiente como para penetrar la piel.

Estas particulas en contacto con el medio que le rodea lograrfan tener infinidad de reacciones
dependiendo la nanoparticulas, el medio (agua, aire, suelo), y las condiciones (temperatura,
frio, otras nanoparticulas etc.). Esas nanoparticulas en dichos medios y condiciones, hoy por
hoy son la preocupacién y el objeto de estudio en la investigacién del impacto que podria
resultar de la interaccién de las nanoparticulas con el medio ambiente y con el ser humano.

Economia

Bastaria decir para despertar el interés de muchos industriales, inversionistas, emprendedores y
gobernantes para la nanotecnologia, que se estima que las ventas anuales globales relacionadas
con la nanotecnologia proyectan para el afio 2015, por encima del orden de los US$ 2,6 trillones
de délares anuales y cuyos mercados, segun Lux Research Inc. representarian aproximadamente
15% de la produccién lucrativa en casi todos los sectores de las economias industriales a nivel
mundial y cerca de 10 millones de puestos de trabajo en todo el mundo, sino mas.

Como una gran empresa que estd dividida en departamentos, los cuales tienen una funcién
determinante, la Argentina debe organizarse para conseguir una evolucién vertical sin detener-
se en burocracias y obstdculos innecesarios, debe utilizar la gran cantidad y calidad de cienti-
ficos que tiene que estadisticamente estamos hablando de 2 cientificos cada 1.000 habitantes
econémicamente activos que es una de las densidades mds importantes de America Latina.
Debemos saber claramente que el mundo no nos espera, sigue desarrollindose sin detenerse
y si no queremos distanciarnos mas todavia de las principales economias, debemos apretar el
paso y hacer las cosas bien.

Los principales puntos que debemos observar para conseguir una transicién adecuada serfan:

- Promover la nanotecnologia en todo el sistema educacional y productivo publico y privado.
- Promover créditos y financiamientos publicos y privados, para el desarrollo de proyectos de
investigacion, incubadoras tecnoldgicas, PyMES y grandes empresas.

- Adecuar el sistema juridico y legislativo.

- Incentivos fiscales para el estimulo emprendedor.

- Crear un sistema adecuado para depdsito de patentes.
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El primer paso

El primer paso argentino hacia la nueva era de la nanotecnologia fue en el afio de 2005, cuando
se cred por el Decreto 380/2005 del Poder Ejecutivo Nacional, La Fundacién Argentina de Na-
notecnologia — FAN. Esta una entidad de derecho privado y sin fines de lucro, tiene por objetivo
el fomento y promocién del desarrollo de la infraestructura humana y técnica del pais en el
campo de la nanotecnologia y microtecnologia.

También en el mes de noviembre de 2005 Argentina y Brasil, crearon el Centro Argentino- Bra-
silefio de Nanociencia y Nanotecnologia (CABNN). Este se encarga de promover reuniones,
workshops, cursos, escuelas entre ambos paises para el intercambio intelectual y tecnolégico.

Sistema cientifico argentino de nanotecnologia

Elsistema cientifico argentino de nanotecnologia estd compuesto por cuatro redes de actividad,
que retinen aproximadamente 250 cientificos. En la rama de Fisica y Materiales las institucio-
nes dedicadas son, Centro Atémico Bariloche — CAB y Comisién Nacional de Energia Atémica
(CNEA), que estdn controlados por la Red de Sistemas Microelectromecanicos (MMES). Para
la Quimica y Materiales esta el Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teéricas y Aplicadas
(INIFTA) de la Universidad de La Plata. En el campo de la Biologia estan La Universidad Nacio-
nal de Cérdoba y el Centro de Investigaciones en Quimica Biol6gica de Cérdoba.

Ademids estd el Centro Interdisciplinario de Nanociencia y Nanotecnologia, del cual participan
el INIFTA, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas (CONICET), la Comisién Na-
cional de Energia Atémica, junto con el Centro Atémico Bariloche, el Centro Atémico Cons-
tituyentes y el Instituto de Quimica Fisica de los Materiales Medio Ambiente y Energia, de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, que cuentan con
un equipo de 80 cientificos e integrantes de las redes mencionadas.

Cabe destacar, también la actuacién del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTT),
que cuenta con grupos de investigacién y desarrollo (I&D) en las dreas de electrénica e infor-
madtica, metrologia, mecdnica y quimica, y del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), que se dedica a desarrollar materiales nanoestructurados para aplicaciones industria-
les con finalidad de usos espaciales o en dreas relacionadas a seguridad del medio ambiente,
diagnéstico médico e industria farmacéutica.

La aplicacién de la nanotecnologia en el sector productivo esta siendo conducida por la “Fun-
dacién Argentina de Nanotecnologia” (FAN), encargada de articular la colaboracién entre or-
ganismos publicos, empresas y organizaciones del drea de ciencia, tecnologia e innovacién. La
FAN estd subordinada, desde 2007, al “Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Produc-
tiva” (MINCyT).

Divulgando la nanotecnologia

El interés por parte de los industriales, inversionistas y emprendedores no es menor, ya que
cada uno de estos participantes del mercado tienen papeles sumamente importantes para la
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evolucion de la nanotecnologia en la Argentina.

Los industriales, son los principales responsables por la demanda de tecnologias de produccién.
La necesidad de la divulgacion entre los industriales, inversionistas y emprendedores del pais
sobre el conocimiento y las posibilidades que trae la nanotecnologia, es tan o mds importante
que entre los docentes y estudiantes, pues son ellos que dictardn el rumbo de los estudios y apli-
caciones de la nanotecnologia y que presionaran al sistema para un avance normativo y juridico.
Es imprescindible la homogeneizacion entre los empresarios y los cientificos, a través de ferias,
workshops, seminarios etc. Estos medios de divulgacién seran sumamente importantes para
la concientizacién del industrial, para el surgimiento de la cooperacién entre la industria y el
laboratorio, las inversiones privadas en proyectos nanotecnolégicos y el desarrollo como un
todo en las cadenas de investigacion y produccion. Lo que tal vez se deberia hacer es un acuerdo
entre las pequenas y medianas empresas en general con los institutos de investigacién para la
colaboracidn cientifica. Todo lo que sea hecho hoy en este sentido para avanzar en la nanotec-
nologia sin lugar a dudas, serd una gran contribucién para el futuro econémico y social en la
salud, medicina, nutricién, agricultura entre otros.

Por dar un ejemplo, la Argentina es el octavo pais del mundo en términos de superficie y uno
de los principales territorios con tierras de excelencia para la produccion agricola y ganadera
que representa uno de los pilares de la actividad econémica. Con cifras de la Secretaria de
Agricultura, de Camaras sectoriales y el asesoramiento de profesionales de la Facultad de Agro-
nomia de la UBA, se estima que para 2011 se producirdn 135 millones de toneladas de granos,
cantidad suficiente para alimentar a 450 millones de personas. La Argentina podria concen-
trar esfuerzos de investigacién y desarrollo recurriendo a aplicaciones de nanotecnologia en
alimentos, por ejemplo en envases inteligentes que agreguen valor a nuestros comestibles, o
nanotecnologias para aumentar la produccién y disminuir el impacto ambiental causado por
los desechos t6xicos, entre tantas otras posibilidades.

Créditos

En el afio de 2007, La Fundacién Argentina de Nanotecnologia — FAN, realizé una convocatoria
donde se presentaron 20 empresas que tenian proyectos o productos con una base de nanotec-
nologia. Entre esos 20 que se presentaron, solamente 3 se financiaron, pues el financiamiento
era para proyectos ya avanzados, lo que indica que los otros proyectos estarian recién comen-
zando. ;Que pasé con los otros 17 proyectos?, ;Serd que quedaron en algin cajéon abandonado?,
;Serd que buscaron créditos en otros paises?

Existen empresas, proyectos de estudiantes universitarios, emprendedores aliados con cienti-
ficos, industrias buscando la excelencia tecnoldgica, entre tantos otros, listos para desarrollar
nuevos productos, abrir nuevas empresas, generar nuevos avances tecnolégicos para el pais y
solamente dependen de recursos financieros para poder dar los primeros pasos, de apoyo del
gobierno en sus necesidades, que no siempre son apoyos financieros pero muchas veces las
necesidades son de un sistema apto a recibir y entender lo que estdn haciendo.

Podemos citar 3 como los principales créditos: Crédito no reintegrable, Crédito de Financia-
cién 'y Joint Venture.

Los créditos no reintegrables son primordiales mas que fundamentales para las primeras eta-
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pas de los proyectos. Estos aportes son casi del 100% los otorga el gobierno como incentivo
al desarrollo del pais. Estos créditos son los que proporcionan a los pequenos empresarios y
emprendedores dar los primeros pasos. Estos posibilitan crear un laboratorio de investigacion
en la empresa, contratar Doctores, asesorias empresariales, viajes a las principales ferias de na-
notecnologia en Europa, Estados Unidos y Jap6n, adquisicién de tecnologias, entre tantas otras
necesidades para empezar a producir.

El Plano Estratégico Nacional Bicentenario (2006-2010) establece como meta de inversion pu-
blica para el sector de ciencia y tecnologia 1% del PIB. De acuerdo con el proyecto 2010 del
MINCyT. Por ahora, el montante destinado al sector equivale, efectivamente, a 0,42% do PIB.
El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva de Argentina (MINCyT) anuncié
el dia 14 de mayo de 2010, la apertura del Fondo Sectorial de Nanotecnologia, con el fin de
impulsar la investigacién, desarrollo e innovacion en esta drea. La convocatoria, administrada a
través del Fondo Argentino Sectorial de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecno-
l6gica, otorgara aportes no reintegrables de hasta $30.400.000 (alrededor de US$7.800.000) por
proyecto. Es sumamente importante destacar que estos fondos publicos son los que demues-
tran a los fondos privados la solidez en apoyar proyectos de nanotecnologia y que los Créditos
de financiacion privados pueden ser muy rentables a medio y largo plazo para los bancos.

Las Joint Venture, son otra manera muy importante mds para el desarrollo de la nanotecnologia
junto con el crecimiento de PYMES listas para entrar en el mercado. En castellano, joint venture
significa, literalmente, “aventura en conjunto”. Joint venture es un tipo de acuerdo comercial de
inversién conjunta a largo plazo entre dos o més personas (normalmente personas juridicas).
El aporte puede consistir en materia prima, capital, tecnologia, conocimiento del mercado,
ventas y canales de distribucién, personal, financiamiento o productos, o, lo que es lo mismo:
capital, recursos o el simple know-how.

Inversiones en el mundo

Para tener una idea de como avanza el mundo en la nanotecnologia y en la nanociencia, vere-
mos algunos nimeros relacionados a la inversién en las principales regiones del mundo.
Segun el National Nanotechnology Institute, entre 2003 y el 2009 las inversiones publicas y
privadas de los EUA en nanotecnologia crecieron un 18% anual, lo que seria de U$ 2 billones
en 2003 para U$ 6,4 billones en 2009. Hasta entonces EUA lidera el desarrollo nanotecnolégico
en todos los sentidos, financiamiento del gobierno, el gasto de las empresas, la inversion de
capital de riesgo.

Luego viene la UE con aproximadamente U$ 3 billones, sin contar las inversiones de cada
pais individualmente. La comisién Europea propuso a la decisién del Parlamento Europeo y
El Consejo Europeo la atribucion de 4,83 mil millones de euros al tema de las “Nanociencias,
Nanotecnologias, Materiales y nuevas Tecnologias de Produccién” (un presupuesto total de
72,73 mil millones de euros).

Rusia no pretende quedarse atrds de ningtn pais y ya planea invertir cerca de U$ 10 billones en
programas de desarrollo de la nanotecnologia hasta el afio de 2013. Actualmente Rusia invierte
aproximadamente U$ 1 billén anual.

El articulo intitulado “Ranking de las Naciones sobre Nanotech: Puertos secretos y falsas ame-
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nazas®, compara la innovacién nanotecnologia y desarrollo de tecnologias en 19 paises, con la
intencién de informar a los politicos de los gobiernos, lideres empresariales y inversores, un
mapa detallado de la nanotecnologia y del desarrollo del escenario internacional. Globalmente
el articulo encontré la inversién global manteniéndose constante después de la reciente crisis
financiera. Mostré U$ 17,6 billones de délares americanos de los gobiernos, corporaciones y
inversionistas en 2009, lo que corresponde al aumento en 1% comparativamente con 2008.

Casos exitosos en la Argentina

Es sumamente importante mostrar algunos casos exitosos en la Argentina de empresas que cre-
yeron e invirtieron en la nanotecnologia y hoy estan produciendo y comercializando productos
de la mds alta tecnologia en el mundo.

Una empresa que ya estd en el mercado desde 1971 es Darmex. Esta fdbrica de productos qui-
micos, tiene como principales clientes a las productoras de neuméticos. Hoy, abastecen a mds
de 30 paises distribuidos en todo el mundo. Teniendo en cuenta la importancia de aplicar
recursos en el campo de la investigacion y desarrollo, Darmex decidié constituir en la misma
organizacién un Instituto de Investigaciones Cientificas, con recursos propios. En el marco de
esta iniciativa estratégica, se encuentran trabajando varios equipos de profesionales y técnicos,
dentro de los que se destacan los abocados a nanotecnologia y simulacién numeérica. Los desa-
rrollos estdn orientados a provocar innovaciones en distintos productos, a través de investiga-
ciones micro-nano emulsiones y nano-cargas para polimeros y elastomeros, con el propdsito
de lograr mejorar la performance del producto.

Nanotek es una firma santafesina con apenas ocho empleados, y se dedica a desarrollar tec-
nologfas para la destruccién de contaminantes de alta resistencia a los tratamientos fisicos y
bioldégicos convencionales. Su primer producto patentado fue el nanohierro (nanofe) que se
utiliza como catalizador en el tratamiento quimico de efluentes industriales y cursos de aguas
contaminadas, metales pesados como arsénico, cianuro, plomo, mercurio y la destruccién del
PCB (bifenilos policlorados, altamente cancerigenos, que se encuentran en el aceite de ciertos
transformadores eléctricos). La compania también tiene aplicaciones para la minerfa (reme-
diacién de sitios contaminados por derrames producidos durante el manipuleo o transporte
de hidrocarburos); y para las plantas de tratamiento de efluentes cloacales. Nanotek, que posee
una planta bi-reactor de baja presiéon con atmésfera controlada y una capacidad instalada de
una tonelada mensual de nanometales, ha iniciado en el aino de 2007 el desarrollo comercial de
NanArgen, una nanoparticula de plata con funcién funguicida-antibacterial.

Una buena teoria a ser aplicada

La plata es la substancia més citada como componente de productos nanotecnoldgicos en venta
en el mundo. Una nanoparticula que estd comenzando a ser utilizado en tejidos, pldsticos, su-
perficies es la Nanoparticula de Plata desarrollada a través de la Plata.

El principal foco de la nanotecnologia de una forma inmediata, serfa promover y proveer a todos
los centros de salud publicos y privados, un nanomaterial para disminuir los focos de cultivos
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infecciosos y toxicoldgicos o sea un bactericida desarrollado a nivel molecular, esta sofisticada
tecnologia remueve el 99.9% de dos microorganismos que son perjudiciales para la salud, el
Staphylococcusy la Escherichia coli. Aplicando este nanoproducto en tejidos, muebles, materiales
y hasta en la estructura de los hospitales, alcanzaremos una gran evolucién y conseguiremos di-
minuir drésticamente los nimeros que son alarmantes. Segtn el RID - Comittee Reduce Infection
Deaths en los EUA, el numero de muertos es por lo menos 103 mil vidas al afo. Asi se suma el
coste econémico a la salud puiblica en mas de U$ 30 billones al ano. En la Argentina el nimero de
muertes por infecciones es de 100 mil vidas segtin ADECI - Asociacién Argentina de Enfermeros
en Control de Infecciones y el costo al erario publico, es del 30% del total de $ 45.000 millones
para la salud publica o sea mas de $ 13.500 millones de pesos gastos en remediar, cuando debe-
rian ser gastos en nuevos hospitales, equipamientos, profesionales etc.

Patentes

La Argentina es el tercer pais de América latina en cuanto a las patentes de productos con na-
notecnologia (12). Primero viene Brasil (89) y luego México (28). Hay que incorporar urgente-
mente en la discusion el tema legal, en particular sobre las cuestiones regulatorias y de propie-
dad intelectual, que son imprescindibles para el desarrollo de la actividad industrial y nuevos
negocios. En la Argentina no hay una ley que regule tal actividad y el sistema de patentes de
productos y soluciones, es para investigadores y empresarios, un tramite demasiado engorroso,
que puede tardar hasta 9 afos. Lo que desalienta la inversién y la comercializacién en el pais.
Algunas medidas adoptadas para dar solucién a esta problemdtica han sido, entre otras, la
creacion de clases especificas para patentes nanotecnoldgicas y la continua capacitacion y espe-
cializacién de examinadores, algunos de ellos incluso nucleados en grupos de trabajo especifi-
cos. De cualquier manera para un pais que tiene intencién en destacarse en la Nanotecnologia
como mucho deberia tardar entre dos (2) a tres (3) afios.

Se han registrado a través de publicaciones en el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial
(INPI), aproximadamente 50 patentes relacionadas con nanotecnologia entre mayo de 2007 y
marzo de 2009. E1 80% de las 50 patentes presentadas fueron realizadas por empresas, mientras
que el 20% restante se reparte entre universidades y organismo de ciencia y tecnologia.

En cuanto a la nacionalidad de los solicitantes, EEUU lidera con el 35% de las solicitudes,
Argentina en segundo con 9% vy el restante fue realizada principalmente por paises europeos.
Por especificacién de nanotecnologia, hay cuatro (4) patentes depositadas en nanomateriales,
cuatro (4) en nanoherramientas y cuatro (4) en nanoproductos.

Sistema juridico

Las posibilidades de reglamentacién aunque bajo un panorama dificil, incluyen el “principio
de precaucién” y la adopcién del enfoque del “desarrollo sostenible”, desde el punto de vista
del riesgo, para ello es necesario considerar dos factores esenciales a incluir dentro de las poli-
ticas emergentes: “la probabilidad de que un evento se produzca y el tipo o importancia de los
danos resultantes”. Tratindose de tecnologias nanoescalares, estos dos factores no estdn siem-
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pre presentes dentro de las regulaciones, y normas internacionales, las cuales deben responder
al imprescindible cuestionamiento sobre la manera de tratar la incertidumbre cientifica, con
respecto a los conocimientos en el campo de las tecnologias nanoescalares, asi como lo que
pudiera llegar a suceder al implantarse estas nuevas tecnologias dentro de nuestras sociedades.
En principio resumimos en proteger el medio ambiente pero hoy se extiende a contextos mas
amplios inmersos en los macro determinantes de la vida humana, y que debe incluirse en los
esfuerzos normativos insistiendo en que es un principio de accién y no de abstencion es decir que
antes que limitar el desarrollo tecnolégico, y que puede guiar a las autoridades en un contexto
de incertidumbre. La gestion de riesgos hipotéticos en una sociedad pluralista y democritica,
en particular sobre la brecha existente entre la aceptabilidad del riesgo individual y del riesgo
colectivo, entre las exigencias de seguridad sanitaria y ambiental y la aspiracién legitima del
desarrollo tecnoldgico.

En todo el mundo, existe un determinado nimero de leyes, normas y reglamentos que regulan
el ciclo de vida de un producto, desde su fabricacion hasta su eliminacién. Estos textos legis-
lativos que abarcan desde tratados de libre comercio hasta regulaciones locales a los procesos
de produccién y mercadeo, se aplican igualmente a los nanomateriales, aunque éstos no sean
explicitamente mencionados. Este escenario abre las puertas a la especulacion y libre manipu-
lacién del débil marco legislativo alrededor de la investigaciéon y aplicaciéon de las novedosas
tecnologias nanoescalares, por parte de las habilidosas transnacionales. Dentro de los esfuerzos
normativos internacionales se destacan esfuerzos en los paises de la Unién Europea y en los
EEUU, que son las potencias mundiales en el campo de la I+D (investigacién y desarrollo) de
las tecnologias. Es importante destacar que frente a la nanotecnologia, “dificilmente se podria
establecer una legislacion uniforme por el conflicto de interés entre las naciones mas desarro-
lladas en el mundo de la nanotecnologia”.

Por lo pronto se estd desarrollando una conciencia tardia bajos esfuerzos normativos incipien-
tes en gran parte de los paises con mayor desarrollo econémico y mds preocupados por el
impacto de la nanotecnologia en el mundo.

Unién Europea

La Unién Europea, en el 2004, elabor6 un documento denominado Hacia una estrategia euro-
pea para las nanotecnologias, en el cual se destacan aspectos fundamentales como el fomento
a la investigacion y desarrollo de Nanotecnologia. Desde el punto de vista juridico se destacan
aspectos fundamentales para su regulacion, entre los cuales cabe destacar temas fundamentales
como: “Registro de patentes, Regulacion en salud publica, Proteccion al medio ambiente y al
consumidor, Metrologfa y normalizacién, Desarrollo responsable de la Nanotecnologia (prin-
cipios éticos), Cooperacion internacional”.

Estados Unidos

El sector privado ha realizado grandes debates sobre los riesgos y beneficios de la nanotec-
nologia. Es el caso de el Center for Responsible Nanotechnology, que es uno de los ejemplos
en el mundo en el andlisis y divulgacion de las ventajas y desventajas de la Nanotecnologia.
cuya mision es el “Conocimiento del aumento de las ventajas, de los peligros, y de las posibi-
lidades del uso responsable de la Nanotecnologia”, desarrollando una revisién cuidadosa de
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las implicaciones ambientales, humanas, econémicas, militares, politicas, sociales, médicas, y
éticas de la fabricacién molecular. Ademds el Foresight Institute: Fundado por K. Eric Drexler,
surge como la agrupacién mds antigua de la amplia discusion social y cientifica sobre el im-
pacto potencial de las tecnologias atomicas. Pese a estar decididamente en favor del avance
nanométrico (Etc Group, 2003), el Foresight Institute, desarrollé una propuesta de regulaciéon
llamada “Lineamientos prospectivos sobre la nanotecnologia molecular (Foresight guidelines
on molecular nanotechnology), estos lineamientos contienen supuestos de partida, principios
y algunas recomendaciones para lo que los autores denominan “desarrollo responsable de la
nanotecnologia molecular”

Reino Unido

En el Reino Unido en el ano 2004 el Departamento de Comercio e Industria informé la inten-
cién de financiar el 50% del valor de 25 proyectos centrados en la nanotecnologia. El total de la
inversién por parte del Gobierno es mas més de 22 millones de Euros. El gobierno Britdnico no
s6lo fomenta la investigacién aplicada en Nanotecnologia por medio de su programa de micro
y nanotecnologia, sino que fomenta la creaciéon de instalaciones que permiten investigar la na-
notecnologia. Adicionalmente el gobierno aportard mds financiacion durante el periodo 2004-
2009. The Institute for Science in Society, Fundado en 1999, con sede en Londres, y conocido por
sus siglas en inglés (ISIS), es una organizacion cuyo compromiso no se basa en la remuneracién
y que trabaja en favor de la responsabilidad social y de las aproximaciones sustentables en el
campo cientifico.

Conclusiones

“Las tecnologias nanoescalares son concepciones inimaginables hechas realidad hoy en dia,
aunque para la mayoria de las personas todavia pasan desapercibidas”

La aparicién en escena de la tecnologia nanoescalar es un evento considerablemente significa-
tivo que nos brinda un potencial sin precedentes para controlar, manipular y moldear toda la
materia viva e inerte para obtener un resultado deseado. De esta forma la nanotecnologia se
estructura en el mundo actual como la llave que abre las puertas a un nuevo universo donde
convergen elementos vitales en todos los campos del saber, generando espacios para aprovechar
e interrelacionar tecnologias buscando incidir, afectar y beneficiar los procesos vitales huma-
nos, entre ellos, la salud, la vida, la muerte y la enfermedad.

Como conclusién de todo lo citado anteriormente podemos decir lo siguiente:

El andlisis del estado actual y de las tendencias mundiales en cuanto a los desarrollos tecnold-
gicos nanoescalares, dejan ver que incluso ante un ambiente financiero tan inestable como el
actual, la investigacién nanoescalar obtiene una concentracion alta de inversiones, innovacién
y entusiasmo, lo que resulta en una vertiginosa conversion de las tecnologias nanométricas en
tecnologia “viables” para la incursion en el mercado. De esta forma la industria de la nanotec-
nologia plantea un nuevo renacimiento econémico, cultural, social y medioambiental que se
estructura de acuerdo a las ventajas que ésta ofrece, en cuanto a la masificacién y mejoramiento
de los materiales, el desarrollo sostenible y la ganancia en los diferentes dmbitos. Las expectati-
vas que se generan en torno a la nanotecnologia evidentemente son realmente prometedoras, y
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cobijan beneficios inconmensurables para el bienestar y la vida de las personas, pero paralela-
mente y en un ambito sumamente relegado se encuentran los riesgos e incertidumbres que se
generan como consecuencia de la aplicacién de dichas tecnologias, es evidente que hace falta
bastante informacién para garantizar un uso seguro de la nanotecnologia, y ello requiere que se
vincule a los procesos de formacion profesional en todas las dreas la nanotecnologia como un
componente esencial, que vincule a la emergente nanotecnologfa, procesos criticos cualificados
desde la universidad.

Para poder aprovechar las ventajas de la nanotecnologias, se debe efectuar una “adecuada
implementacién que le permita a estas novedosas tecnologias acoplarse a las necesidades reales
de los modelos sociales de desarrollo, ademads de generar medios de conectividad, articulaciéon
y sinergia entre proponentes, proveedores y usuarios, partiendo de las necesidades existentes
del usuario, para acoplar la tecnologfa de tal manera que ayude a resolver estas necesidades y
no genere aspectos desfavorables. Ademads la implementacién de la nanotecnologia en la vida
cotidiana humana, requiere incluir dentro de los mecanismos de acople la necesidad urgente
de generar mecanismos de cualificacion, organizacién y participacién que vinculen a la comu-
nidad en la construccién de procesos sociales de transformacién, y un componente técnico-
cientifico que facilite el disefio de modelos de desarrollo e incorporacién de las tecnologias na-
noescalares segun las condiciones, los riesgos, los beneficios y las necesidades de cada persona
0 grupo social.

El desarrollo de la nanotecnologia, especialmente de sus aplicaciones biomédicas y sus im-
pactos en las comunidades marginadas debe entenderse en un contexto social y politico mas
amplio. El punto fundamental es que las nuevas tecnologias no han proporcionado soluciones
a los complejos problemas que tienen sus raices en la pobreza y las desigualdades sociales. Los
medicamentos habilitados nanolégicamente y las tecnologias de mejoramiento del desempeno
humano amenazan desviar, de las necesidades fundamentales de salud, los escasos fondos des-
tinados a la investigacion médica y su desarrollo. Es mds, el énfasis en intervenciones médicas
de alta tecnologia amenaza desviar la atencion y los recursos de las aproximaciones no médi-
cas que intentan impulsar el desarrollo humano, como intervenciones bésicas que conducen a
mejoras en salubridad, vivienda, nutricién, educaciéon y empleo pueden, en tdltima instancia,
conducir a mucho mayores avances en la salud humana que las aplicaciones nanoescalares
biomédicas de punta.

El énfasis en el mejoramiento del desempefio humano, no sélo amenaza redirigir los escasos
fondos de investigaciéon y desarrollo en salud, desvidndolos de las necesidades esenciales de
salud de la gente marginada, sino que a fin de cuentas creard una “brecha de capacidades” Al
igual que la brecha digital, la brecha de capacidades ensanchara el abismo entre el Norte y el
Sur, entre ricos y pobres. Es probable que en el contexto social y politico que prevalece, la in-
troduccién de penetrantes tecnologias del refinamiento humano provoque la marginaciéon de
mads grupos de personas.

Hay muchas cuestiones fundamentales sin respuesta, en relacion a los impactos ambientales y
de salud de los materiales nanoescalares que ya se usan en el desarrollo de medicamentos de
innovacién. Aunque muchos promotores prometen que la nanotecnologia nos brindard revo-
lucionarios avances en la salud, mejorando nuestra calidad de vida y hasta prolongado nuestra
existencia, es también posible que algunas de sus aplicaciones introduzcan nuevos riesgos a
la salud humana. Es practicamente desconocida la toxicologia de los materiales nanoscépicos

»
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diseniados, y de los estudios toxicolégicos que se condujeron con la misma sustancia formulada
en particulas de mayor escala no pueden extrapolarse datos. Los recientes estudios toxicold-
gicos sobre los impactos ambientales y de salud de las nanoparticulas fabricadas indican que
hay razones para preocuparnos. Y, pese al hecho de que algunos productos nanoescalares ya se
comercializan (incluidos algunos medicamentos nanoldgicos), ningtin gobierno del mundo ha
desarrollado regulaciones que respondan a los aspectos de seguridad que implican los mate-
riales nanométricos.

Recomendaciones generales

Teniendo en cuenta el desarrollo disruptivo de las nanotecnologias y que la comercializacién
de productos nanométricos o con componentes nanométricos han empezado y se amplificard
en los préximos anos, consideramos fundamental continuar vigilando atentamente la evolu-
ci6én de estas nuevas tecnologias y asi lograr investigar y generar conocimiento actualizado en
referencia a los posibles y reales impactos que resulten de la aplicacién de dichas tecnologias.
Desde la universidad se debe establecer una terminologia y una nomenclatura cientificas co-
munes, con el fin de determinar procedimientos y normas adecuadas a su aplicacién, y conti-
nuar el desarrollo de la investigacion y la difusién de sus resultados.

Teniendo en cuanta los niveles de interaccién de las aplicaciones nanotecnoldgicas, se reco-
mienda la creacién de programas de investigacién transdisciplinaria sobre los impactos de las
nuevas tecnologias y sobre la evaluacion del riesgo asociado a las nanotecnologias que tenga en
cuenta sus dimensiones éticas y sociales.

El principio precautorio juega un papel importante en el proceso de creacion y de preparacion
de medicamentos y de terapias con componentes nanotecnoldgicos. Esta caracteristica incita a
proseguir con la investigacién y a documentar los efectos potencialmente positivos y negativos
de las aplicaciones nanotecnolégicas en el campo de los cuidados de salud para poder evaluar
mejor las consecuencias las personas y en el funcionamiento del sistema de salud en general.

Recomendaciones Sociopoliticas - Econémicas

A los Ministerios y Organismos gubernamentales, se les recomienda que inicien un proceso de
informacién y debate con la poblacién para establecer, con total transparencia, las preocupa-
ciones cientificas, econdmicas, sociales y éticas asociadas a las nanotecnologias.

Las iniciativas en inversién deben aplicarse durante la elaboracién de una estrategia nacional
de desarrollo de las nanotecnologias, esto con el fin de responder a las necesidades econémicas
y sociales propias de Argentina y considerar, de manera especifica, los cuestionamientos e im-
plicaciones sociales relativas a estas tecnologias.

Los cambios que se pueden presentar como resultado de la aplicacién nanotecnolégicas resul-
tan en desafios mayores con respecto a la formacién de la mano de obra y al sistema de edu-
cacion. La recomendacion va dirigida a contemplar a los trabajadores como individuos de la
sociedad vulnerables, en las medidas que son las primeras victimas de las transformaciones del
mercado laboral que conlleva la emergencia de nuevas tecnologias de produccién industrial.
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Se recomienda al Gobierno Nacional tener en cuenta y sentar precedente con respecto a la nor-
mativa que regule las patentes que se generan para los procesos e innovaciones nanotecnol6gi-
cas; es evidente que en los nanoprocesos se patenta a un nivel donde no existen “innovaciones”
que patentar, sino que simplemente se descubren los dtomos, las moléculas y/o los genes que
otorgan determinada caracteristica a una estructura u organismo vivo. La Argentina siendo
beneficiario de una gran biodiversidad debe conservar y prevenir que dicha riqueza caiga en
manos de individuos, que solo hardn uso de ella para un bien particular.

Recomendaciones Medioambientales

Orientados por el principio de precaucién y desde una perspectiva de desarrollo sostenible,
se recomienda que se tengan en cuenta todas las fases del ciclo de vida de un producto que
contenga nanotecnologia o elementos nanométricos en todas las investigaciones y politicas
medioambientales, y asi evitar cualquier consecuencia nociva de esta innovacién tecnoldgica
en la salud y en el ecosistema.

Se resalta la importancia de multiplicar la investigacién sobre las posibles consecuencias de las
nanotecnologias para determinar las substancias que podrian ser nocivas para el medio ambiente.
Esta recomendacidn precisa el compromiso de investigadores, industriales y organismos publicos.
Se hace necesario que el gobierno intervenga por medio de politicas para que ministerios des-
de la administracién en el campo de la salud y del medio ambiente establezcan mecanismos
necesarios para la evaluacion de la toxicidad de los procesos y de los productos que contengan
nanotecnologias como requisito anterior a la autorizacién de su comercializacién.

Se recomienda poner a consideraciéon y determinar la implementacién de medidas de pre-
vencién adecuadas y relacionadas con el conocimiento del ciclo de vida de los productos que
portan las nanotecnologias, y como éstos contribuirdn a proteger la salud y la seguridad ali-
mentaria y sean participes en el desarrollo responsable del sector agro.

Se hace necesario que los actores implicados en los sistemas de produccién agroindustrial, es-
tablezcan un sistema de vigilancia permanente de los efectos potenciales de los productos que
contengan nanotecnologias sobre el medio ambiente y las personas, especialmente cuando no
sea posible calcular los efectos antes de su comercializacion.

Recomendaciones Socioculturales

La ausencia evidente de informacién y educacién con respecto a lo que es y las caracteristicas de
las aplicaciones nanotecnoldgicas, nos lleva a preguntarnos lo siguiente: ;Cémo tomar decisio-
nes informadas, como legislador, investigador, empresario, trabajador o ciudadano si no existe
una comprensién comun de lo que son las nanotecnologias?, la recomendacién entonces va di-
rigida a solucionar dicho cuestionamiento, informando y difundiendo por medio de una cons-
truccion social los conocimientos necesarios para afrontar esta nueva revolucion tecnoldgica.
Los productos con aplicaciones de nanotecnologia que se encuentran en el mercado deben
tener una regulaciéon inmediata y confiable. Se debe tener en cuenta si vale la pena sacrificar la
salud por una prenda de vestir, un bloqueador, un electrodoméstico etc.
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Es importante tomar medidas de precaucién que eviten la acumulacién de riesgos y de danos
al ser humano a la hora de acceder a un articulo. Es importante tener en cuenta medidas de
precaucion con todos los electrodomésticos, con el fin de evitar riesgos irreparables y contri-
buir a la consideracién de manera prioritaria de la salud del consumidor y el medio ambiente.
La regulacion sobre los productos cosméticos debe ser inmediata y el principio de precaucién se
debe tener en cuenta frente a estos por parte de los usuarios, es importante expandir la comu-
nicacion de los efectos negativos ocasionados por nano particulas de oxido de zinc entre otras.
La sociedad consumidora de alimentos debe revisar minuciosamente las indicaciones nutricio-
nales y tener presente que existen productos en el mercado con aplicaciones de nanotecnologia
que pueden generarle a largo plazo problemas de salud.

Referencias Bibliograficas

Booker, R.; D. Boysen, E. ( 2005). Nanotechnology for dummies. 3° Edition. Wiley Publishing, Inc.

Chemistry of Materials. ( 1980). Revista The American Chemical Society. New York.

Drexler, K. E. (2002). Molecular machinery, manufacturing, and computing. 5° Edition. New York:
John Wiley & Sons, Inc.

Feynman, R. (1959). Quantum computing, nanotechnology, as in molecular machines. 2° Edition.
By A Chen.

Rejeski, D. (2009). Nanotechnology and consumer products. 3° Edition. 4330 East West Highway
Bethesda, M.

Shriver, E. A. (2005). Quimica Inorgdnica. Bookman. 4° Edition. Kotz & Trelchel.

Tabata, Y. (2005). Nanomaterials of drug delivery systems for tissue regeneration. Bock. 2° Edition.
S. A. Atkins F M.
(2003). Methods in Molecular Biolog. Bock. 4° Edition. S. A. Atkins F M.

Whitesides, G. M. (2003). The right size in nanobiotechnology. 1° Edition. Cambridge: Depart-
ment of Chemistry and Chemical Biology, Harvard University.
(2001). Nature Biotechnology. 1° Edition. Cambridge: Department of Chemistry and Chemical
Biology, Harvard University.

Yong, C. (2006). High-density molecular electronic memory. 1° Edition. By S Patil.

Summary: This article summarizes the state of development of nanoscience and nanotechno-
logy today. The effects on education. The latest scientific findings in all industrial areas appli-
cable to nanotechnology. The development of materials in the textile industry with the use
of nanotechnology and nano-particles that create nanoscale structures such as yarns, fabrics
and garments. Nanotechnology products used in dry-cleaners, stamping and laundries. New
technical and legal standards for the development, production, use and protection of the new
science. The advantages and macro and micro economic performance.
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Resumo: Este artigo resume o estado de desenvolvimento da Nanociéncia e a Nanotecnologia
na atualidade. Os efeitos na educagao. Os descobrimentos cientificos mais recientes em todas
as dreas industriais aplicadas a Nanotecnologia. O desenvolvimento de materiais na inddstria
textil com a utilizacdo de nanotecnologia e nano particulas que criam estruturas nanomeétricas,
tais como hilados, texidos e indumentdrias. Produtos nanotecnoldgicos utilizados nos locais de
lavagem a seco, estamperias e lavanderias. Novas normas técnicas e juridicas para o desenvol-
vimento, produgcdo, utilizagao e prote¢do da nova ciéncia. As vantagens e o desempenho macro
€ micro econémicos.

Palavras chave: energia vibracional - nano particulas - Nanociéncia - Nanotecnologia - mo-
léculas.
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