ENTREVISTA

Nanotecnologia y medio ambiente:
Entrevista al Dr. Zanella*

POR PAuLINA GARciA MATiAS

La nanotecnologia no es nuevo, surge desde hace
tiempo, y, de hecho, la naturaleza realiza proce-
sos a escala nanométrica. Antes se observaba un
efecto y se le utilizaba, pero no se percibia, por
ejemplo, que eran nanoparticulas, porque no se
tenfan las bases cientificas ni los instrumentos
para conocer su tamafio.

Hacia finales de los afios setenta empiezan a
surgir las primeras descripciones de lo que pu-
dieran ser las incidencias de la nanotecnologia,
y es hasta la década de los afios noventa cuando
comienzan a desarrollarse instrumentos sofis-
ticados como el microscopio de fuerza atémica
para lograr el aumento exponencial de sus impli-
caciones en la actualidad.

Muy brevemente diremos que la nanociencia
estudia las propiedades de los materiales a esca-
la nanométrica, que la nanotecnologia es su ma-
nipulacién a nivel atémico y que un nandémetro
es la unidad que se obtiene al dividir un milime-
tro un millén de veces.

“Si podemos observar y medir a escala nano,
podemos controlar y manipular con més eficien-
cia los 4tomos para crear los tamafos y la morfo-
logia que queramos.”

¢DR. ZANELLA, QUE ES LA NANOTECNOLOGIA?

Es la manipulacion a nivel atémico de los ele-
mentos para crear materia o particulas pe-
queias (llamadas nanoparticulas en las que
hay una alta proporcion de atomos de superfi-
cie) que puedan aplicarse en diversos campos.
Cuando se disminuye el volumen, las particu-
las tienen menos dtomos y en lugar de tener

IMAGEN 1. Dr. Zanella en el Laboratorio de Materiales y
Nanotecnologia (LMN) del CCADET de la UNAM.

mas atomos de volumen hay mas atomos de su-
perficie.

Los materiales como una mesa, un librero o
una taza estan compuestos por miles de millones
de atomos, sélo 0.0001 % o menos son atomos
de superficie, los demas estan propiamente en el
interior del volumen. Asi, si tienes una particula
muy grande, la mayoria de los atomos estan for-
mando parte del volumen no de la superficie, si
tienes una particula muy chica el grueso de ellos
estd en la superficie no en el volumen.

Lo que queremos, es tener muchos atomos
de superficie; mientras mas chica se haga una
particula las propiedades van cambiando y mas
atomos de superficie hay. Estos tienen propie-
dades diferentes y nosotros buscamos estudiar
esas propiedades.

Un compuesto como el oro en forma basica
es brillante y amarillo y no ve modificadas sus
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IMAGEN 2. Microscopios acoplados a equipos FTIR y Ra-
man del LMN del CCADET, UNAM.

propiedades con el tiempo porque es inerte (no
reacciona facilmente), ése es el oro en forma de
millones de 4tomos: en un arete o en una meda-
lla, por mencionar dos ejemplos. Y si se tienen
100 atomos para formar una nanoparticula si-
gue siendo oro, s6lo que sus propiedades son
ahora totalmente diferentes, se vuelve reactivo y
tiene propiedades 6pticas pues las nanoparticu-
las de oro de un nanémetro ya no son color ama-
rillo sino violeta, su punto de fusién en el bulto es
de 1064°C; cuando en particulas pequefias es de
200°C o menos. Esto es las propiedades de una
nanoparticula de oro, son completamente dife-
rentes a las propiedades que pudiera tener un
lingote de oro. Sin embargo, si se aumenta el ta-
mafio de las nanoparticulas por arriba de 10 nm,
el oro deja de ser reactivo. El oro sélo es reactivo
y se vuelve un excelente catalizador heterogéneo
cuando estd depositado en forma de particulas
menores de 5 nm en un 6xido, como el 6xido de ti-
tanio, el 6xido de hierro, etc. La mayor proporcion
de atomos de superficie en las particulas menores
de 5 nm hace que cambien las propiedades de los
elementos, entre ellas su reactividad.

Los atomos que estan en la superficie de una
molécula, tienen propiedades diferentes a los
atomos que estan en el volumen; por eso es que
la nanotecnologia ha desatado un revuelo, por-
que se estan encontrando propiedades diferen-
tes a las que se conocian de todos los elementos
de la tabla periodica.

IMAGEN 3. Cromatdgrafo de gases acoplado a un especto-
metro de masas con los que se analizan los gases de en-
trada y salida de uno de los reactores quimicos del LMN
del CCADET.

La obtencion de las pequefias particulas se
realiza a través de reacciones quimicas o proce-
sos fisicos.

Nosotros utilizamos reacciones quimicas, a
partir de un precursor quimico, donde esta in-
cluida una sal (puede ser un nitrato, un cloru-
ro o un acido), se produce una reacciéon quimica
y se forman pequefios cimulos (sitios de enu-
cleacién del precursor metdlico); después, se
realiza el proceso de secado donde maduran y
se originan nuevas reacciones quimicas; final-
mente, se lleva a cabo un tratamiento térmico
donde se descomponen los precursores metali-
cos y se obtiene el metal en forma de nanopar-
ticulas.

ZCUALES SON LAS APLICACIONES AMBIENTALES
MAS RELEVANTES DE LA NANOTECNOLOGIA?

Una es el abatimiento en la contaminacion at-
mosférica a través de catalizadores.

La atmésfera esta contaminada por diferen-
tes compuestos, los cuales podemos transformar
a compuestos inertes (que no hacen dafo) o me-
nos nocivos a través de la catalisis (esto, ayuda a
que una reaccién quimica suceda mas rapido y
con menos consumo de energia).

Por ejemplo, un 6xido de nitrégeno se puede
descomponer para generar nitrégeno y oxigeno

-
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IMAGEN 4. Sistema de Micro-reaccion RIG-150 instalado en
el LMN del CCADET, operado por un estudiante de la maes-
tria en ingenieria quimica de la UNAM.

o bien transformarse por medio de una reaccién
quimica con hidrégeno a nitrégeno y agua.

Pero no siempre se pretende separar los con-
taminantes, también se pueden transformar a
unos que sean menos contaminantes. Por ejem-
plo, del mofle catalitico de los autos emergen
contaminantes que pueden tener implicaciones
sobre la salud y el medio ambiente; entonces, los
gases, al estar en contacto con el catalizador (ge-
neralmente formado por metales, mas un 6xido
metalico)! se transforman por medio de proce-
sos quimicos a compuestos menos nocivos.

Lo importante es encontrar catalizadores
eficientes para llevar a cabo todos esos proce-
sos y pasar de compuestos contaminantes a no
contaminantes; esto es parte de lo que hacemos
en el Proyecto Universitario de Nanotecnolo-
gia Ambiental (PUNTA), que forma parte de los
proyectos IMPULSA (Proyectos de liderazgo y
superacién académica) promovidos por la Rec-
toria de la UNAM y la Coordinacién de la Investi-
gacion Cientifica.

Hay diferentes proyectos en PUNTA, no sélo
abatimiento de la contaminacion del aire, tam-
bién se estudia la degradacién de contaminantes
organicos en agua y el “atrapamiento” de gases.

IMAGEN 5. Detalle de los puntos de uso de gases, instalado
en el LMN del CCADET.

En el caso de los fotocatalizadores, se utili-
za luz para crear sitios y de este modo provocar
una reaccién entre el sitio activo, el contami-
nante del agua y laluz y asi ayudar a descompo-
ner los compuestos contaminantes de las aguas.
Como ejemplo, la industria textil utiliza azul de
metileno para tefiir las telas, después genera
agua contaminada por compuestos organicos,
pasa igual cuando los farmacos son desecha-
dos a la basura y pueden terminar en el agua, se
desprenden compuestos peligrosos para el eco-
sistema y los seres vivos, por eso hay que de-
gradarlos.

Esa es otra de las lineas de investigacion de
PUNTA: degradar compuestos organicos presen-
tes en aguas contaminadas.

Por ultimo, se encuentra el almacenamiento
en so6lido de contaminantes o de combustibles.
Este es un proceso en donde se buscan solucio-
nes para poder atrapar los contaminantes que
causan el cambio climético, una vez atrapados se
liberan en un sitio seguro (calentdndolos o disol-
viéndolos) y pueden ser utilizados. También hay
compuestos so6lidos capaces de absorber gran-
des cantidades de contaminantes como el co,
(diéxido de carbono) u otros, entonces se bus-

! Los tradicionales son platino, paladio y rodio, aunque también se pudieran utilizar oro, plata, cobre y niquel en forma de par-
ticulas pequeiias depositadas sobre otra particula un poco mas grande compuesta de 6xido de aluminio, 6xido de cerio, xido
de zirconio. El catalizador creara sitios donde los contaminantes se pueden absorber y asi disociarse para que se lleve a cabo

@

facilmente una reaccién quimica
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IMAGEN 6. Estudiante de la maestria en ingenieria quimica
(Elena Alarcon) controlando uno de los reactores quimicos
instalados en el LMN del CCADET.

can procesos en los que se puedan almacenar di-
chos contaminantes.

Algo similar se logra con compuestos de po-
tencial energético. Por ejemplo, almacenar hidro-
geno, el cual puede ser un combustible, un vector
energético, que sustituya las gasolinas conside-
randolo como energia limpia, tendriamos el pro-
blema de su explosividad, en este caso habria
que almacenarlo en una fuente segura.

ZCUALES SON LOS RESULTADOS DE PUNTA?

El programa fue creado hace cinco afios, des-
de entonces se ha publicado una gran cantidad
de articulos cientificos.También han protegido la
propiedad intelectual a través de la solicitud de
patentes y estamos en proceso de transferir las
tecnologias a empresas publicas o privadas que
estén interesadas en aplicar los conocimientos ge-
nerados. Ello con el objeto de que esta tecnologia
y estos conocimientos sean ttiles a la sociedad.

Se han creado nuevas formulaciones de ca-
talizadores para el abatimiento de la contamina-
cién atmosférica y se estan buscando socios para
llevarlos a una mayor escala.

Como consecuencia de PUNTA, se tienen al
menos tres patentes otorgadas o solicitadas, una

relacionada con la estabilizacion de nanopar-
ticulas de oro, para su uso potencial en mofles
cataliticos o en produccién o purificacién de hi-
drégeno, otra relacionada con catalizadores de
paladio también con aplicaciones potenciales en
mofles cataliticos y una mas relacionada con ma-
teriales para el almacenamiento de gases.

¢ CUALES SON LAS IMPLICACIONES POSITIVAS
DE LA NANOTECNOLOGIA EN SOLUCIONES
MEDIOAMBIENTALES?

Abatir la contaminacién atmosférica en el aire o
en el agua, almacenar contaminantes para libe-
rarlos en formas seguras y almacenar combusti-
bles mas limpios.

La parte negativa pudiera ser que hasta aho-
ra los nanomateriales pueden tener propiedades
diferentes que afecten a los seres vivos y a las
plantas. Es una parte de ecotoxicidad? que hay
que estudiar.

Existen otros esfuerzos con nanomateriales
donde hay una exposicion directa a los mismos;
se plantea que las nanoparticulas sean ingeri-
das por personas o animales (por ejemplo, para
la deteccion o curacién de cancer y otras enfer-
medades) pero nosotros no estamos trabajan-
do en ese tipo de sistemas. En nuestro caso, las
particulas estarian presentes en un mofle catali-
tico; las particulas se encuentran en filtros, no se
dan directamente a personas o animales.

Si pudiera ser que de los mofles cataliticos se
estuvieran desprendiendo nanoparticulas y a la
larga esto generara diversas complicaciones; por
eso hay que trabajar con sustancias que sean lo
mas biocompatibles posibles y hacer estudios so-
bre la incidencia que esto pudiera tener sobre la
salud. Este es un trabajo para las personas que
hacen bioquimica, fisiologia, biologia, agronomia,
medicina; seria muy importante que especialistas
de esas disciplinas se involucraran en el estudio
de las implicaciones que pudieran tener los nano-
materiales en la salud y en el medio ambiente, in-
cluidos el aire, el agua y los suelos, entre ellos.

2 En el campo de la ecotoxicidad de los materiales se estudian todas las implicaciones que puedan tener sobre la salud, los ecosis-
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temas y los seres vivos.
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IMAGEN 7. Imagenes de microscopia electronica de transmision una en alta resolucion (izquierda) y en baja resolucion
(derecha) de nanoparticulas de oro soportadas en éxido de titanio, sintetizadas en el Grupo de Materiales y Nanotecnologia
del CCADET por el Dr. Zanella.

¢PUNTA REALIZO ESTUDIOS DE TOXICIDAD DE LOS ¢EXISTE ALGUNA PROPUESTA PARA REGULAR EL USO
MATERIALES QUE UTILIZO PARA LAS APLICACIONES INDUSTRIAL DE MATERIALES NANOESTRUCTURADOS?
MENCIONADAS? ;ESTA HACIENDO USTED ESTUDIOS

DE ESA NATURALEZA? No de nuestra parte.
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