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La ciencia y la vida cotidiana no
pueden y no deben ser separadas.

ROSALIND FRANKLIN

Enamoérate de alguna actividad y jhazlo! Nunca nadie
realmente se da cuenta de lo que se trata la vida en realidad,

y eso no importa. Explora el mundo. Practicamente todo a
nuestro alrededor es realmente interesante, silo observas
profundamente. Trabaja duro y cuanto puedas en las cosas que
mas te gusta hacer. No pienses en lo que quieres ser, sino en lo
que td quieres hacer.

RICHARD FEYNMAN



PRESENTACION

Querido lector:

En esta cartilla aprenderas sobre los conceptos basicos de la nano-
tecnologiay sus aplicaciones en la vida actual. También hablaremos
un poco sobre las nanoparticulas, su clasificacion, sus propiedades
y aplicaciones. Para obtener esta informacién consultamos diversas
fuentes en la web, como articulos cientificos y videos, que te iremos
recomendando a lo largo de la cartilla.

jAcompananos en esta aventura del saber y disfruta de las distintas

actividades que planeamos para ti!

INICIO



¢ALGUNA VEZ HAS OfDO HABLAR DE LA

En 1986 Gerd Binnigy Heinrich
Rohrer ganaron el Premio Nobel
de Fisica por disefar el microscopio
de efecto tiinel (STM), con el que

NANOTECNOLOGIA? éHAS OIDO HABLAR
DE LA ESCALA NANOMETRICA?

° — se pueden ver los atomos que
CQ u E E S I_A conforman las nanoparticulas.

Aprende mas con el siguiente video:
NANOTECNOLOGIA?

La nanotecnologia es el estudio y

manipulacién de materiales a una escala —>
muy pequefia, tan pequefia que no logras 1 nm =0,000000001 m

M verla a simple vista. Esta escala se llama 1 1x107
o . . m=1x10"m
nanométrica y se mide en nanémetros. 1

;Qué es un nanémetro?
¢Sabias que...? El sufijo nano indica la cantidad de

Un cabello nimeros (nueve) que hay después de
humano tiene

la coma, lo que denota una cifra muy

un diametro de
aproximadamente
75000 nm.

pequena. Pero para no escribir todos esos
ceros, usamos la notacion cientifica “por

0,1 nm NANOPARTICULA

diez ala menos nueve”.

INICIO


https://youtu.be/J8hE0kTSJ0s

jHola, mucho gusto! Me llamo Fully y soy un fullereno.
Aunque no lo creas, soy una nanoparticula de tan solo

ocho nanémetros (8 nm).

Soy muy pequefo, puedo ser hasta 20 mil veces mas
pequeino que una célula humanay 100 millones de
veces mas pequeno que un balén de fitbol.

Cuando hablamos de una nanoparticula, nos referimos
a una particula con un tamano en la escala nanométrica,
compuesta por atomos elementales. Por ejemplo, yo

estoy compuesta por atomos de carbén.

-zl
L T
l
W
-

10 nm VIRUS 1000 nm CELULA ANIMAL 100000 nm

INICIO



CLASIRCACION
DE NANOPARTICULAS

Las nanoparticulas se pueden clasificar por su dimension,
su formay su composicién. En esta cartilla abordaremos la
clasificacion mas conocida, a partir de los materiales que
las componen:
> Basadas en carbén: estin compuestas
completamente por dtomos de carbén. Son elasticas,
resistentes y duras.

> Inorganicas o de base metalica: estin compuestas
por metales u 6xidos metalicos de aluminio, oro,
plata, cobalto, zinc, cadmioy cobre. Son muy buenas
conductoras de electricidad, resistentes y reactivas.

> Organicas: estan formadas por compuestos organicos
como lipidos, carbohidratos, proteinas o acidos
nucleicos. Son flexibles, pueden tomar diferentes
formasy estar en los organismos vivos.

INICIO

Mi familiay yo somos distintos. Por
ejemplo, yo soy a base de carbén, pero
mi prima Micela es organica y mi tio
Mc. Plato es inorganico. Ahora, se van a

presentar.




;Crefas que Fully era la
(nica nanoparticula?
Pues no, mi cielo. Mi
nombre es Micelay
soy una nanoparticula
organica. Te acompafio
en algunas vacunas
contra la covid-19.

jHola!, mi nombrees

Mc. Plato, soy una
nanoparticula de platay un
experimentado cazador de
bacterias.

INICIO

éSabias que...?

El agua micelar

esta compuesta

por nanoparticulas
organicas llamadas
micelas; una parte
deestasseuneala
grasay laotraal agua.

¢JTe gustaria ver el
cortometraje que
hizo IBMenel

que se manipulan
atomos de monoéxido
de carbono?, se
titula Un nifio y su
datomo: la pelicula mas
pequeiia del mundo:


https://youtu.be/uBzz8RjR_0o
https://youtu.be/oSCX78-8-q0

PROPIEDADES DE
LAS NANOPARTICULAS - icir e

superpoderes especiales. Quienes
nos estudian los llaman propiedades.

Nuestras propiedades se deben
alaamplia area de superficie del

material, pero ;qué significa esto?

Significa que, entre mas pequefia

La “estructura
cristalina” define
muchas de las
propiedades de las
nanoparticulas.

sea una particula de cualquier
material, mayor es su superficie en

relacién con su volumen.

Para entender qué

significa “estructura @ N
cristalina” te ‘%\
recomiendo verel / 9’\{&%\’2 N
siguiente video: / A \" "\&"'
g : / @ \ \0‘.\%
Nota cémo, entre mas / N

dividimos el cubo, la suma de

\

sus areas nos da una mayor SISTEMA MACRO
superficie.

Aumento del
area superficial

INICIO


https://youtu.be/LXD9WcidlSI

Nuestra familia puede tener diferentes formas

¢{Sabias que...?
En1990, IBM usé el STM para manipular

y superficies, esta es una propiedad estructural.

35 atomos individuales de xenén en
j\ una superficie de niquel y a partir del
resultado se creé el logo de la compania.
« Cubo g P
Estrella
: Barra

Esfera 1 1

En la pelicula Pantera negra, las balas rebotan
en el traje del protagonista. Esto se debe a
las propiedades mecanicas que dan al traje
mayor resistencia y flexibilidad que otros
textiles comunes.

Octaedro

SISTEMA NANO
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Las propiedades de

los materiales a escala
nanométrica son
diferentes a las que tienen
en escala normal, por
esto son tan importantes
al momento de elegir

un material en distintas
aplicaciones.

:Sabias que...?
Algunos protectores
solares contienen
nanoparticulas de
oxido de titanioy
oxido de zinc, que
les permiten tener
mayor estabilidad
alargo plazoy una
mejor propiedad

de proteccion UV.

Si pones nanoparticulas de
oro en un liquido (suspension),
este liquido tendra diferentes
colores seglin el tamarfio de las

5nm 18 nm

»
N 4

Rojo claro Rosado

INICIO

nanoparticulas suspendidas. Esta es
una propiedad dptica y depende de
la forma en que las nanoparticulas
reflejan la luz.

24 nm 60 nm 90 nm

Vinotinto Violeta Lila



Aprende sobre
eluso de la na-
notecnologia en
los alimentos
en este video:

:Sabias que...?
Las nanoparti-
culas son Utiles
para reparacion

6sea, dental, de
herida (tejidos)
y como aditivo
en materiales
dentales.

Pon a prueba tus
habilidades cognitivas

y busca los siguientes
términos de propiedades:

> Calor

> Catalizador
> Estabilidad
> Mecanicas
> Color

> Elasticidad
> Quimicas
> Humedad

> Luz

Vamos a buscar algunas
palabras relacionadas con

nuestras propiedades.

AlBJ1L]1]DJa]D]x]N](G]
NENEARNHHNENRNEE
(H]u)H) 7] cJo]k]wlQlv]K]R]Q]u]
(cJlc]lFlr]c]ic]T]cllollaimLi(L]s]
kK] c]v]wlRIM][H][3 ][R]0 1]
() ] ]v]wlKk][3 [ E)[Z)x]x]v](L L]
Lcm]E]ic]alN]l1]c]la)ls ]G x](v][u]
[cJa]lF]ic]a]lT]alL](1][z]a]D]O]R]
M c]lo]iL]o]R][F]s][smITx]D]H]
(Lu]iz]le] Fllo]lu) t]m][1](c]alls]1]
o)) k] T]la)3NnJu)mIz]E|NV]c]
wie] 8] z] c]la] L]o][R]D]Y]O]T]N]
[F)lv]io]ik]T]q]H]u]m][E|D]A|D]A]
HERNRNANINLREEEN

INICIO
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https://youtu.be/bNZ7t6zhqig
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SINTESIS DE
NANOPARTICULAS

En los siguientes
videos conoceras
las distintas
técnicasde
fabricacién de
nanoparticulas,
conocidas

como métodos
de sintesis:

Las nanoparticulas podemos ser
desarrolladas siguiendo dos métodos
de sintesis.

Top-down
En la pelicula Ralph, el demoledor, el

protagonista (Ralph) destruye un

caramelo en trozos muy pequefios. En la
nanotecnologia este método es conocido
como método destructivo o “top-down”.

Es un método fisico que requiere mucha
energia para obtener una distribucion
uniforme del tamafio de las nanoparticulas

y una alta pureza.

INICIO


https://youtu.be/mad7Tasw75s
https://youtu.be/NA2wFOC8uZs

iSabias que...?
Dentro del método
bottom-up existe

la “sintesis verde”,
donde se usan
extractos de plantas,
microorganismos
observa como Tony Stark activa su traje como bacterias

Bottom-up
En la pelicula Avengers: Infinity War, se

de Ironman basado en nanotecnologia. y hongos para
Los nanobots que guarda en el pecho se sintetizar’
van ensamblando hasta formar el traje nanoparticulas.
completo. Este es el método constructivo o
bottom-up, que utilizan las células para crear
los nanomateriales o nanobiomaquinas que

llevan a cabo las tareas metabdlicas.

INICIO


https://youtu.be/foQ2-XZGeo4

Aylddame a completar las palabras con

las letras que se encuentran alrededor.

ACTIVIDAD

¢Sabias que...? > T 0O C T C
La nanotecnologia ha

permitido el desarrollo > M S

de nanolipidos que se

utilizan en las vacunas > M 0 M C
contra la covid-19.

» E__D_ ES _CT_VoO
>»_ 1z _ _10_

Aprende mas sobre
> T N R_AC N

las aplicaciones
biomédicas de las
nanoparticulas con
el siguiente video:

» _N_ _ _R_ _C_L_
» _ _LE_ _ _ON
» S_N S_S RD

INICIO

>


https://youtu.be/4HOujuyFh5s
https://youtu.be/OmxnnpM3BUI

Gracias a mi tamafno nano soy bueno
para eliminar bacterias. APLICACIONES

Salud y dispositivos médicos
Actualmente se estan desarrollando
muchas investigaciones para que las
nanoparticulas puedan ser usadas en:

> Destruir células cancerigenasy
evitar el crecimiento de células
tumorales.

> Crear hidrogeles paraayudaren la
liberacién controlada de farmacos.

> Acelerar el proceso de cicatrizacion
de heridas.

> Destruir microorganismos
patégenos como bacterias, virusy

hongos resistentes a antibidticos.

INICIO

éSabias que...?
Hidrogeles de
nanoparticulas
pueden ayudara
detectar niveles
altos de glucosa
en lasangre.

En Colombia
existen
empresas que
se dedican
aaplicarla
nanotecnologia
enel agro.
Conoce una
deellasenel
siguiente video:

17


https://youtu.be/qg9IPuXgQlo
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Agriculturay medio ambiente
En el campo de la agriculturay el medio
ambiente, las nanoparticulas se pueden
utilizar para:
> Tratamiento de vertimientos de
la industria textil y minera con
nanoparticulas de hierro cero valente
(nZVI). Este proceso es econémico,
eficiente y no es toxico.

> Desarrollo de fertilizantes y herbicidas
que permitiran mejorar el rendimiento
del cultivoy la calidad de las
cosechas, pues son completamente
biodegradables.

Recordatorio:

Los estomas son células especializadas
que se encuentran en las plantas. Estas

se ubican generalmente en las hojasy
funcionan como una puerta que permite el
ingreso de didxido de carbono (CO,) para
realizar la fotosintesis y obtener energia.

INICIO

COBRIN

Hola, soy Cobrin, una nanoparticula de
cobre. Me estoy preparando para trabajar
como fertilizante, ya que puedo ingresar
facilmente a los estomas de las plantasy

ayudar en su nutricion.



INICIO

Para aprender
mas de las
aplicaciones de la
nanotecnologia,
mira este video:

19



https://youtu.be/SdegzP1uymo
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;Sabias que...?

La nanotecnologia
esusada
paraelaborar
raquetas de tenis
mas livianasy
resistentes.

Para profundizar
enelusodelas
nanoparticulas
en laagricultura,
consultael
siguiente video:

Energiay electronica
En generadores de energia,

como los paneles solares, se usan

nanoparticulas de diéxido de

titanio, para darles flexibilidad y

estabilidad. En la electrénica

se

encuentra nanotecnologia en las

placas separadoras de las baterias

de teléfonos moévilesy portat

iles,

lo que les permite ser compactas,

ligerasy de gran capacidad.
Su forma de espuma (aerogel

)

facilita almacenar mas energia

en comparacién con las baterfas

tradicionales.

En la pelicula Ironman observamos

pantallasy hologramas brillantes

en el laboratorio de Tony Stark.

Esta tecnologia podria ser posible

mediante el uso de nanotecnologia,

pues permitiria que las pantallas de

televisores o computadores tuvieran

gran tamanio, alcanzaran un alto

brilloy fueran flexibles.

INICIO

¢Sabias que...?

Las nanoparticulas metalicas se pueden
usar para remediar contaminantes
ambientales como residuos
industriales, productos quimicos
agricolas provenientes de pesticidasy
residuos herbicidas convencionales.



https://youtu.be/YfodcST74fo
https://youtu.be/IkYimZBzguw

(HAY RAZONES PARA PRE-
OCUPARNOS POR EL USO
DE LAS NANOPARTICULAS?

A pesar de que los avances en nanotecnologia permiten
mejorar nuestra calidad de vida, también pueden

traer muchos problemas que deben ser atendidos y
prevenidos antes de que su uso (e impacto) sea masivo.

De acuerdo con el Gobierno de los Estados Unidos, |a
informacion critica para el estudio nanotoxicologico de
las nanoparticulas se relaciona con:

> Pruebas toxicoldgicas reproducibles.

> Nanoparticulas afines a sustancias toxicas.

> Deteccién por macréfagos del sistema inmune.

> Cambios en las propiedades por aglomeracion.

> Reactividad quimica asociada a su superficie.

> Interaccién con biomoléculas como el ADN.

INICIO

Recuerda: jun gran poder conlleva
una gran responsabilidad! Si nos
dan un mal manejo podemos
llegar a ser toxicas.

21
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¢Alguna vez has ofdo hablar de la nanotecnologia o de la
escala nanométrica?

En esta cartilla, en compania de las nanoparticulas

Fully, Mc. Plato, Micela y Cobrin, aprenderas sobre

la nanotecnologiay sus aplicaciones, cada vez mas
importantesy sorprendentes en la actualidad. La
nanotecnologia es el estudio y manipulacién de materiales
en particulas muy pequenas, jtan pequenas que cientos de
millones de ellas caben en un balén de fatbol!

Aunque parezca un tema de ciencia ficcion, veras
sus propiedades, sus aplicaciones y sus poderosas
consecuencias en la vida cotidiana.

Con el apoyo de

“ cluster UNIVERSIDAD 2% o
$e 224> NBIC ii?’cmmu Ol o Getodos




	Presentación
	¿Qué es la 
nanotecnología?
	Clasificación 
de nanopartículas
	Propiedades de 
las nanopartículas
	Actividad
	Síntesis de nanopartículas
	Actividad
	Aplicaciones
	¿Hay razones para preocuparnos por el uso de las nanopartículas?
	Bibliografía



