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Resumen

El fascinante mundo de los nanomateriales se basa en el estudio de materiales extremadamente
pequefios, invisibles a simple vista y observables sélo con equipos de alta resolucion. Estos
diminutos materiales han ganado un especial interés en los ultimos afios gracias a los potenciales
beneficios de sus variadas aplicaciones. Al sumergirse en este articulo el lector se introducira en
el tema de los nanomateriales y tendra una idea del tamafo real de los mismos al poder
compararlos con objetos o cosas que le resulten familiares; a través de las diferentes secciones
de este articulo el lector conocera sus multiples usos en campos como la medicina, energia y
electronica. En la actualidad, conocer sobre estos temas es indispensable ya que los
nanomateriales estan presentes en diversos aspectos de nuestra vida diaria cada vez con mas

frecuencia, y han revolucionado nuestra interaccion con la tecnologia.
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A MINIATURE WORLD WITH GREAT APPLICATIONS:
NANOMATERIALS

Abstract

The fascinating world of nanomaterials is based on the study of extremely small materials, invisible
to the naked eye and observable only with high-resolution equipment. These tiny materials have
gained significant interest in recent years thanks to the potential benefits of their varied
applications. By engaging with this article, the reader will be introduced to the topic of
nanomaterials and gain a sense of their true scale through comparisons with familiar objects.
Throughout the various sections, the reader will also explore the diverse applications of
nanomaterials in fields such as medicine, energy, and electronics. Currently, knowing about these
topics is essential since nanomaterials are present in various aspects of our daily lives with

increasing frequency and have been revolutionizing our interaction with technology.
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1. Introduccién

Quizas resulte dificil imaginar un mundo
donde, debido al pequefo tamafno de los
materiales, solo podamos verlos a través de
equipos especiales, como microscopios muy
potentes de alta resolucion o definicidon. Sin
embargo, te queremos contar que este universo
en miniatura realmente existe y estos
materiales estdn siendo utilizados en avances
de la ciencia y tecnologia de los que hoy
disfrutas. Estos materiales son tan pequefos
que pueden compararse con Aatomos 'y
moléculas; para dar una idea de su tamafo, es
como dividir 1 metro entre mil millones (1,
000,000,000 = 10%) y tomar una sola parte
como se puede observar en la Figura 1. En este
articulo, aprenderdas coémo  son los
nanomateriales y algunas de sus sorprendentes

aplicaciones en diferentes campos.

Figura 1. Elementos en escala nanométrica comparados

con objetos comunes.

2. ¢ Qué tipo de nanomateriales existen?

La clasificacion mas popular de los
nanomateriales estd dada por su forma y
dimensiones. Estas propiedades nos indican si
estamos  hablando por ejemplo de
nanoparticulas, las cuales son pequenas esferas
cuyo tamafio oscila entre 1 y 100 nandémetros
(recuerda que 1 nandmetro (nm) es la mil
millonésima parte de un metro). Similares en
forma, pero ain mas pequefos: entre 2 y 10
nm, encontramos a los puntos cuanticos
(quantum dots en inglés) que pueden ser como
diminutas fuentes de luz que emiten en
diferentes colores dependiendo de su tamaio
(THE NOBEL PRIZE, 2023), como se puede
ver en la imagen de la Figura 2. Los quantum
dots se utilizan en pantallas de alta resolucion
y tecnologias de imagen avanzadas. Un
ejemplo de éstas son los actuales televisores de
alta definicion QD, los cuales son conocidos
como pantallas QLED (Q de quantum dot y
LED = dispositivo emisor de luz) como se

muestra en la Figura 2 (THE NOBEL PRIZE,
2024).
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Figura 2. Pantallas de alta resolucion a base de

quantum dots conocidas como QLED.

Es muy interesante, como en este diminuto
universo encontramos formas que resultan
comunes en el mundo
cientifico/tecnoldgico/industrial  pero  mil
millones de veces mas pequeias, por ejemplo;
los nanotubos, también conocidos como
nanoalambres o nanohilos, son estructuras
alargadas y muy delgadas, las cuales se
asemejan a hilos/alambres muy finos como su
nombre nos indica. Los nanomateriales hasta el
momento mencionados son mostrados en la
Figura 3, donde también se pueden apreciar
nuevos grupos de los mismos, ya que hasta
ahora s6lo se ha hecho referencia a materiales
de 0 y 1 dimension (0D y 1D) (Balandran y
Wilson, 2021). Sin embargo, es importante
mencionar que en este universo también se
cuenta con materiales en 2 y 3 dimensiones
2D y 3D) como Ilas nanolaminas (o
nanopeliculas) 'y las  nanoflores (o

nanoestructuras en general), respectivamente

(Balandran y Wilson, 2021 ; Hao, 2022). Las
primeras, son capas extremadamente delgadas,
o sea su forma es parecida a una hoja de papel,
pero mas de 10 millones de veces mas delgada
(Novoselov y col., 2004), mientras que las
segundas, son materiales con estructuras o
formas mas especificas, como la de una flor

por ejemplo.

Figura 3. Clasificacion de los nanomateriales
(NM) segun sus dimensiones (cero = 0 D, una =

1D, dos = 2D, tres = 3D).
3. ¢Donde se usan los nanomateriales?

Aparte de la aplicacion de nanomateriales
como quantum dots en displays Opticos
(pantallas), como se comentd previamente,
también son  protagonistas de  otras
aplicaciones. Por ejemplo, las nanoparticulas
son ampliamente utilizadas en diferentes areas
de especialidad de la medicina (Lopez y

Juérez, 2024); una muestra de esto, es cuando

se usan para aplicar medicamentos sobre
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células enfermas garantizando que los mismos
solo acttien cuando lleguen hasta las células de
interés (secuencia de la Figura 4.a),
permitiendo de esta forma tratamientos mas
efectivos y con menos efectos secundarios
(Estrada y col., 2023). Por otro lado, en la
Figura 4.b se muestra un uso similar de las
nanoparticulas, pero en esta ocasion para la
deteccion temprana y tratamiento del céncer
(Estrada y col., 2023). Asimismo, las podemos
encontrar en odontologia, brindandole una
mayor fuerza a empastes dentales; asi como en
recubrimientos para prevenir la formacion de
caries que tanto afecta actualmente a la
mayoria de la poblacion (Gasga y col., 2024).
Estas son aplicaciones que nos ayudan a
mantener una buena salud y mejor nuestra

calidad de vida.

b)

Figura 4. Uso de nanoparticulas para: a) la
liberacion controlada de farmacos y b) deteccion y
tratamiento del cancer utilizando farmacos a base
de nanomateriales sensibles a la incidencia de la

luz (fotosensibilizadores, PS por sus siglas en
inglés) para generar especies reactivas de oxigeno

(ROS por sus siglas en inglés) provocando la
muerte de células enfermas en entregas dirigidas y

controladas (Estrada y col., 2023).

Como resultado de su forma y propiedades, las
nanoldminas y nanohilos son ampliamente
utilizados en componentes electronicos como
circuitos integrados (Balandran y Wilson,
2021); elementos que estan presentes en
practicamente todos los dispositivos de uso
cotidiano como los teléfonos celulares
modernos (smartphones), electrodomésticos,
equipos de coémputo y automodviles de este
siglo XXI. Caracteristicas como el tamafio de
dichos nanomateriales han revolucionado el

mundo de la electronica al surgir la
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nanoelectrdnica, disciplina que nos ha llevado
a circuitos integrados cada vez mas pequenos
y con mayores alcances como chips mas
potentes (microcontrolador Raspberry Pi PICO
y el PICO W); que cuentan con comunicacion
por bluetooth y Wi-Fi, sensores de alta
sensibilidad 'y mayor capacidad de
almacenamiento, por lo que son ampliamente

utilizados en proyectos para crear espacios

inteligentes como muestra la Figura 5.

Figura 5. Integrados y componentes electronicos
fabricados a partir de nanomateriales y sus

aplicaciones actuales.

Asimismo, los nanomateriales estan siendo
estudiados y empleados en tareas orientadas a
la proteccion del medio ambiente. Por ejemplo,
son usados en los procesos de purificacion del
agua, también para revertir la contaminacion
de suelos y para la captura de contaminantes
atmosféricos, lo que contribuye a conservar un

medio ambiente mas limpio y sostenible (Ruiz

y col., 2024). En armonia con la aplicacion
anterior, se debe mencionar que los
nanomateriales estdn muy presentes en el
desarrollo de dispositivos para aprovechar las
fuentes de energia renovables como la Solar.
Por ejemplo, las celdas solares de pelicula
delgada o nanocapas, en especial los paneles
formados con dichas celdas mostrados en la
Figura 6.a, ofrecen una forma mas eficiente y
econdmica de generar electricidad a partir de la
luz del Sol. Ademas, actualmente se les
adiciona a las Celdas Solares Organicas
diversos 'y novedosos nanomateriales
(nanoparticulas y/o nanoflores), lo que permite
una mayor captura y conversion de la energia
solar en electricidad (Chen y col., 2018; Seung
y col., 2014). Estas celdas son muy ligeras,
flexibles y pueden adaptarse a diferentes
superficies, lo que las hace ideales para
diversas aplicaciones. Adicionalmente, los
nanomateriales permiten el disefio de celdas
solares semitransparentes, lo que significa que
podrian integrarse en ventanas, textiles y
dispositivos  electronicos, capturando la
energia solar sin modificar el entorno como se

aprecia en las Figuras 6.b y 6.c.
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b)

Figura 6. Posibles aplicaciones de Celdas Solares
Organicas fabricadas de peliculas delgadas de
nanomateriales o nanocapas en paneles solares, a)
como dispositivos para el suministro de energia a

dispositivos de bajo consumo (Guerrero, 2016), b)

integrado a grandes ventanales y c) textiles, sin

alterar la funcionalidad de los espacios u objetos.

3. Retos, desafios y perspectivas futuras de

los nanomateriales

A medida que el uso de los nanomateriales en
diferentes areas es cada vez mas amplio y
comun, también surgen retos y desafios. Uno
de los principales es garantizar que su uso sea
seguro para las personas y el medio ambiente.
Ademads, se necesita seguir mejorando su
eficiencia en el més amplio sentido y reducir
los costos de produccion, ayudandonos a crear
tecnologias mas sostenibles y accesibles. En el
futuro, se espera que los nanomateriales abran
puertas a innovaciones ain mas sorprendentes.
Las investigaciones en este campo siguen
creciendo y prometen transformar nuestra vida
cotidiana de maneras que alin estamos por

descubrir.

4. Conclusiones

En este breve articulo hemos descrito el
fascinante mundo de los nanomateriales, su
infinitésimo tamafio con respecto a nuestro
mundo macroscopico, algunas de sus
fascinantes propiedades y sus diversas formas
geométricas. Describimos algunos de sus usos

y maravillosas aplicaciones en medicina,
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energia, electronica, entretenimiento, etc.,
mostrando que similarmente a virus, bacterias
y otros seres VIvVOs
microscopicos/nanoscopicos que existen en la
naturaleza, los seres humanos hemos creado
paralelamente un universo no vivo de
nanomateriales con multiples aplicaciones en
nuestra vida cotidiana. Gracias a los avances
de la comunidad cientifica en el estudio de los
nanomateriales, se espera que pronto estén
presentes en elementos como protesis dentales
impresas, nanobots para procedimientos
médicos, baterias de alta eficiencia y
computadoras cuanticas. Desarrollos que haran
cada vez mas comun el uso de vehiculos
eléctricos, energia solar, medicina
personalizada y ciudades inteligentes. Asi, los
nanomateriales seguirdn ampliando su impacto

y su integracion en la vida diaria, promoviendo

un futuro mas tecnoldgico y sostenible.
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