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TODO ACERCA DE COSAS PEQUENITAS

iBienvenidos a Nanooze!

Estards preguntidndote, ;qué es
Nanooze? (suena como nanus).
Nanooze no es una cosa. Nanooze
es un lugar donde podras informarte
de lo maés reciente en el campo de la
ciencia y la tecnologia. ;De qué cosas
te enterards? Mayormente conocerés
sobre los descubrimientos de un mundo
demasiado pequefio que no se puede
ver a simple vista. Ademds, aprenderés

Ano Internacional

de la Quimica

Todas las cosas estan hechas de 4tomos. Bueno, casi
todo. El papel en el que Nanooze esta impreso, la tinta,
la grapa, tl y tu perro estan hechos de atomos. La

luz solar no esta hecha de atomos, pero las particulas
pequefas de polvo que ves moviéndose en el aire en

QUE NO SE PUEDEN VER A SIMPLE VISTA
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sobre la nanotecnologia y la fabricacién
de cosas muy pequeriitas como el chip
de la computadora. También, conoceras
de lo maés reciente en el campo de la
moda y cosas importantes como lo son
las bicicletas o una raqueta de tenis.
Nanooze fue creado para nifios y
jévenes. Aqui encontrarads articulos
sobre qué es la nanotecnologia y su
importancia en el futuro. Nanooze esta
en Internet en la direccién electrénica
www.nanooze.org, o lo puedes buscar

en Google “Nanooze”. En la pagina
encontrards entrevistas con cientificos,
las noticias cientificas mas recientes,
juegos educativos y mucho mas.

Los eventos fueron organizados por la Unidn
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC,
por sus siglas en inglés).

Un evento importante fue el aniversario nimero 100
del Premio Nobel otorgado a Madame Marie Curie,
una cientifica muy famosa y una de las pocas personas
en ganar dos veces este premio tan prestigioso en dos
campos diferentes de las ciencias: en 1903 en fisica y en
1911 en quimica.

un rayo de luz, esas particulas de polvo son
menos de 100,000 nandmetros en tamano
y estan hechas de atomos. En las proximas
ediciones, nosotros discutiremos los cuatro
conceptos importantes que estan descritos a
continuacion. Primero, todas las cosas estan

Madame Curie descubrié los elementos
polonio y radio, y es reconocida por la
frase “radioactivo”. Ella usé isétopos
radioactivos para tratar neoplasmas, )
que algunas veces forman tumores [
cancerosos. Marie Curie cuenta

hechas de 4tomos.

Esta revista estd dedicada al Ano
Internacional de la Quimica, celebrado
alrededor del mundo, en el afio 2011y
oficializado por las Naciones Unidas.

Aprender sobre lo “nano” es divertido pero puede
ser un poco complicado, por eso es bueno tener en
mente estos cuatro datos:

1. Todas las cosas estan hechas de atomos.
iEs cierto! Td, tu perro, tu cepillo dental, tu
computadora, todo esta completamente hecho de
atomos. Cosas como la luz, el sonido y la electri-
cidad no estan hechas de atomos pero el Sol, la
Tierra y la Luna si estan hechos de atomos. ;Esos
son muchos atomos! Y los &tomos son extrema-
damente pequefios. Por cierto, podrias poner un
millén de atomos en la punta de un alfiler.

2. En la escala de nanometros,
los atomos estan en continuo movimiento.

Aln cuando el agua se congela y se convierte en
hielo, las moléculas de agua estan moviéndose.
:Por qué no las vemos moverse? Es imposible
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imaginar que cada &tomo vibra, son tan peque-
fios que no se pueden ver con nuestros 0jos.

3. Las moléculas tienen su propio

tamarno y forma.

Los atomos se combinan para crear moléculas de
distintas formas y tamafios. Por ejemplo, el agua
es una molécula pequefia que estd compuesta

de dos atomos de hidrégeno y un atomo de
oxigeno y se llama H,0. Todas las moléculas de
agua tienen la misma forma debido al &ngulo
que se forma entre los enlaces de los atomos de
hidrégeno con el atomo de oxigeno.

Algunas moléculas pueden estar compuestas
de miles y miles de &tomos. La insulina es una
molécula en nuestros cuerpos que ayuda a
controlar la cantidad de azcar en la sangre.

con unos logros sorprendentes.

Marie Curie descubrié
el elemento polonio

iLa insulina esta hecha de mas de mil atomos!
Los cientificos pueden dibujar la forma de

las moléculas, e inclusive construir muchas
moléculas en el laboratorio.

4. Los materiales a escala nanométrica
poseen propiedades inesperadas.

Las propiedades de la materia a escala
nanométrica son distintas a las propiedades que
exhiben los materiales que observamos a nuestro
alrededor. Por ejemplo, la gravedad no cuenta

a nivel molecular ya que existen otras fuerzas
que son mas poderosas que ésta. La estaticay la
tension superficial se vuelven muy importantes.
Lo mas impresionante de la nanotecnologia es
que podemos hacer que las cosas se com-

porten de manera inesperada. jLas cosas son
muy diferentes en el mundo nanométrico!



Rough Waters Crédito: Seth B. Darling, Laboratorio Nacional Argonne, Steven J. Sibener, Universidad de Chicago

con el Nanocientifico Seth Darling

¢ Como fue su nifiez? Cuando era nifio, ;qué

le intereso de las ciencias? Siempre quise ser
cientifico. La quimica fue mi primera area de
curiosidad. Pienso que era probablemente una
fascinacion con la habilidad de convertir una
cosa a otra y un deseo de saber como hacer
explosiones.

Cuando estaba buscando trabajo, ;qué

le intereso del laboratorio nacional de
investigacion? Los laboratorios nacionales tales
como Argonne son lugares extraordinarios
porque es also parecido a los laboratorios de
investigacion de la universidad, que estan
enfocados principalmente en la ciencia basica,
y los laboratorios de investigacion industrial,
que se enfocan en el desarrollo de productos.
Eso nos permite ampliar el rango de la
investigacion, lo cual incluye convertir ideas
nuevas en tecnologias innovadoras.

Para mi es perfecto trabajar en un laboratorio
del Departamento de Energia porque mi trabajo
trata mayormente sobre la energia solar, y es
muy divertido trabajar en un ambiente lleno
de expertos multidisciplinarios, enfocados en
traer soluciones al problema de energia.

¢ Como son sus dias en el trabajo? ;Qué clase

de ciencia usted hace? Ningn dia es igual.

Paso tiempo en el laboratorio realizando
experimentos. También redacto y reviso
articulos cientificos, trabajo en propuestas para
fondos de investigacion, presento mi trabajo

a otros cientificos y participo de actividades

en escuelas y museos. Pero mi parte favorita
consiste en la planificacion de experimentos y
discusiones sobre ciencia.

Mi investigacion ya no tiene que ver solamente
con la quimica o la fisica, lo cual es una
situacion comdn para los nanocientificos.
Ahora mi grupo trabaja en una mezcla de esos
campos y la ciencia de materiales, la ingenieria

eléctrica y hasta un poco de economia. Nuestro
enfoque es la energia solar pero también
estudiamos temas como el autoensamblaje
(materiales que se organizan entre si) y la
fabricacion de patrones a la nanoescala.

Usted gand el primer premio de la Fundacion
Nacional de Ciencias en la competencia llamada
Reto de Visualizacion (Visualization Challenge)
con la imagen titulada Mar Picado (Rough
Waters). ¢ Planifico usted tomar esa imagen o
simplemente ocurrio? Nosotros coleccionamos
datos que son la base de esta imagen como
parte de un experimento. No teniamos la
intencion de capturar algo hermoso. La
estructura que exhibia la capa molecular lucia
genial, por lo tanto hicimos un poco de trabajo
para darle a esta imagen un color y apariencia
hermosa y ese fue el resultado.

Usted necesita un instrumento especial llamado
microscopio de fuerza atomica. ;Como eso
funciona? Un microscopio de fuerza atémica
(AFM) es basicamente un tocadiscos muy
especializado. Los tocadiscos son aquellos que
usan los DJs para crear efectos de sonido. El
AFM funciona en una forma completamente
diferente a los microscopios opticos y es
normalmente usado para “ver” cosas demasiado
pequeiias que no pueden ser vistas utilizando
la luz visible. EL AFM utiliza una punta afilada
que se mueve sobre una superficie para sentir
las estructuras y formas de la misma.

Un laser que rebota desde la parte posterior
de la punta es utilizado para medir los
pequeiios movimientos. EL AFM puede ver
hasta moléculas individuales si la punta esta
bastante afilada y no hay muchas vibraciones
en el ambiente.

¢ Que son esas estructuras en la imagen?
En esta imagen hay dos tipos de estructuras.
Hay estructuras grandes y redondas y también

¢En qué se parece un
tocadiscos a un microscopio

de fuerza atomica (AFM)?

gnal Argonne

io Nac

Creando ‘Olas’

Esta premiada imagen a la nanoescala de Seth,
titulada “Rough Waters” (Mar Picado), fue creada en
un laboratorio con un microscopio de fuerza atémica.

se pueden observar pequefios hoyuelos.
Las estructuras grandes son en realidad
diferentes capas de atomos de la
superficie de oro que esta debajo de la
capa de moléculas. Los pequeiios hoyuelos
son el resultado de la presencia de dos
tipos de moléculas de diferentes alturas
en la superficie de oro. Esta diferencia
en altura es poca, menos de una mil
millonésima parte de un metro, pero un
AFM puede medirlo con exactitud.

;Usted cree que podria convertirse en
artista y dejar la vida de un cientifico?
Definitivamente no hay planes para

dejar de ser cientifico. Me encanta mi
trabajo. También, yo no creo que seria

un buen artista. Por suerte, de vez en
cuando tienes que usar algunas destrezas
artisticas a la hora de preparar figuras o
imagenes para comunicar tus resultados e
ideas. De esa forma, aventuramos un poco
con el campo artistico.
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Las moléculas estan hechas de atomos y todas
las cosas estan hechas de atomos. Bueno, casi
todo ya que laluz y el sonido no estan hechos

de atomos. Sin embargo, las cosas que vemos
cuando laluz las ilumina estan hechas de atomos
y NOSotros escuchamos sonidos porque las
moléculas en el aire transmiten energia acustica
de un lugar a otro.

Las moléculas tienen tamano y diferentes moléculas tienen diferentes
tamanfos. Al hablar del tamafo de una molécula, la mayoria de los
cientificos mencionaran su masa molecular. Eso es la masa total de todos
los &tomos en la molécula. Por ejemplo, el agua que estd compuesta

por dos dtomos de hidrégeno (1 unidad de masa atémica cada uno) y

un atomo de oxigeno (16 unidades de masa atémica) tiene una masa
molecular de 18 (bueno, 18.01528 para ser exacto). La glucosa tiene

una masa molecular de 180. El ADN, el cual es muy largo, puede

tener una masa molecular alrededor de 10 (aproximadamente el peso
de un cromosoma humano).

En adicidon a la masa, también podemos medir cuan grande es una
molécula. Una molécula de agua mide cerca de 0.27 nanémetro de ancho.
El ADN mide cerca de 2 nanémetros de ancho y puede estirarse hasta
metros de longitud. Es asombroso pensar cémo el ADN asi de largo cabe
dentro de una célula. Esto es posible ya que es muy delgado, cerca de
1/1,000,000,000 de ancho que lo que es de largo. Esa razén ancho a largo
es como un cabello humano que mide el largo de un campo de fatbol.



¢Tienen las moléculas forma o sélo son una masa
amorfa gelatinosa? Bueno, las moléculas sitienen
forma (hasta las moléculas que componen la
gelatina tienen forma). La forma de las moléculas
es importante. Algunas moléculas, como las
enzimas (que son proteinas), tienen formas que
las ayudan hacer su trabajo.

Las proteinas se componen de filamentos largos de aminoacidos. Hay
cerca de 20 diferentes aminoacidos que se encuentran cominmente en
la naturaleza y, como las bases en el ADN, la secuencia de aminoacidos
es importante. Estos filamentos de aminoacidos se enrollan porque

los aminoacidos forman enlaces débiles entre si. Cada aminoacido
interactda con otros aminoacidos en la proteina para darle una forma
especifica.

Las enzimas que rompen el almidén también tienen una forma deter-
minada que las ayuda a cortar moléculas largas de almidén en pedazos
pequenos. El almidén es una molécula larga y delgada compuesta de
muchas moléculas de glucosa. El almidén mide cerca de 1.4 nanéme-
tros de ancho (poco menos que el ADN), jy puede medir mas de 10,000
nanémetros de largo!

La enzima que rompe el almidén, alfa-amilasa, tiene un surco hondo

y la molécula de almidén cabe en ese surco. El surco mide tan sélo 3
nanémetros de hondo (esto es 1/30,000 el ancho de un cabello). Una vez
el almiddn esta dentro de ese surco, un grupo especial de aminoacidos
trabaja y rompe los enlaces que aguantan la molécula de almidén. Esto
funciona gracias a la forma de la enzima, la manera en que aguanta el
almidén y la cercania de esos aminoacidos en la enzima. Si mueves esos
aminoacidos especiales por tan sélo unos nanémetros, la enzima dejara
de funcionar.

www.nanooze.org



|.a forma molecular
mas famosa

Piensa en la forma de una
molécula. ;Qué imagen viene

a tu mente? Probablemente

la forma de doble hélice del
ADN. Es tan familiar que cuando
tU observas una doble hélice
inmediatamente piensas en

el ADN.

La forma de doble
hélice del ADN fue
descubierta por
Francis Crick y James
Watson en 1953.

Ellos ganaron el Premio

Nobel por su trabajo, en el

cual ayudaron unas cuantas
personas, incluyendo a Rosalind
Franklin, quien usé rayos-X para
descifrar la estructura del ADN.
Los rayos-X son muy poderosos
y son usados para observar

tus dientes o hasta un hueso
fracturado ya que éstos pueden
penetrar la piel.

Si las moléculas se cristalizan,
entonces su forma puede
descifrarse usando rayos-X.
Piensa en las bolas de billar
golpeandose unas con otras.

La bola que tu golpeaste puede
que vaya en una direccion y si
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eres un buen jugador de billar
puedes adivinar a donde ira la
bola. El descifrar la forma de
una molécula usando rayos-X es
casi como eso, ya que también
se puede predecir la manera en
que los rayos-X rebotan de una
molécula. Esto se conoce como
difraccion de rayos-X. Watson y
Crick usaron unos rayos-X que
Rosalind Franklin tomé para

descubrir la estructura del ADN.

La forma del ADN, como toda
molécula, estad determinada por

los &tomos y enlaces entre ellos.

¢Qué tienen que ver

un juego de billar y los
rayos-X con la forma de
las moléculas?

James Watson (izquierda) y Francis Crick con sumodelo de ADN.
Ellos publicaron sus hallazgos sobre la estructura de ADN en 1953
y fueron premiados con el Premio Nobel en 1962.




“Viendo” las formas
de las moléculas

{Cémo sabemos si una molécula
tiene forma? Bueno, hay varias
maneras, pero la mas directa es
usando un microscopio poderoso
como el microscopio de fuerza
atomica (AFM). Eso es lo que
Seth Darling usé para “ver” los
materiales cuyas superficies a la
nanoescala parecian como olas
en el océano.

El microscopio mas
poderoso del mundo

No ve cosas usando luz.

Este microscopio ve cosas
sintiendo con una punta afilada
en el extremo de algo que parece
una aguja. La punta es tan afilada
que mide sélo unos atomos de

ancho, por lo tanto al moverse
sobre algo pequefo, como una
molécula, puede sentir la forma.

Estos microscopios poderosos
se llaman microscopios de fuerza
atéomica (AFM), porque pueden
ver cosas sintiendo las fuerzas
entre atomos. Asi que con un
microscopio de fuerza atémica
puedes ver cosas tan pequefas
como lo es un filamento de ADN
o hasta atomos individuales.

Estos microscopios usan
computadoras para convertir

la informacién obtenida al

tocar la superficie, en una vista
tridimensional del objeto. Asi que
con el microscopio mas poderoso
del mundo los cientificos pudieron
ser capaces de “ver” ADN e
informar que tiene forma de doble
hélice, tal y como Watson y Crick
sefalaron hace 50 afos atras.

O mas reciente, Seth Darling fue
capaz de "“ver” su material.

La punta del AFM esta hecha de silicio y es
sélo unos cuantos nanémetros de ancho en
su parte mas fina.

[s2]
S

Imagen de plasmidos

de ADN capturada

por un microscopio de
fuerza atémicaauna
maghnificacion de 75,000X.

Los plasmidos son
moléculas de ADN
circulares que se
encuentran en algunas
bacteriasy células de
levadura.

Estos plasmidos codifican
paradiferentes cosas,
incluyendo la resistencia
alos antibiéticos y, en
algunos casos, toxinas que
te pueden enfermar.

www.nanooze.org
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éUn bosque pequeno?

iA veces la ciencia es muy genial!

Estaimagen
muestra el resultado
inesperadode un
experimento—

un agregado de
nanoestructuras
deoroenformade
arboles pequefos.

¢Se puede predecir todo lo que hacemos en la ciencia? iNo! (Salen
siempre las cosas de la forma en que las planificamos? Tampoco. La
mayor parte del tiempo la ciencia es solo eso: planificas y esperas con
entusiasmo los resultados del experimento.

A veces las cosas funcionan de manera inespera-
da. Toma esta imagen de ejemplo. Parece como
un montén de arboles, quizés arboles pequefios
o tal vez un bosque pequefio con osos peque-
fos. Esos arbolitos son nanoalambres de silicio
recubiertos con unas gotitas de oro en la parte
superior. Los troncos son alrededor de 1.5
nanémetros de ancho.

El oro es usado como un catalizador para “hacer
crecer” diferentes tipos de nanoalambres. El
oro toma atomos de silicio de moléculas en

el estado gaseoso y comienza a construir los
alambres hechos de silicio. Este proceso se
llama “deposicién quimica en fase de vapor”.
A medida que el alambre se hace mas largo,
el oro es empujado

“La sintesis de nanomateriales nuevos es como
cocinar, solo tienes que usar herramientas e
ingredientes completamente nuevos. Nunca
sabrds exactamente qué resultarda en el primer
intento- pero con la prdctica logramos unos
platos gourmet bien bonitos”. - Tom Picraux
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hacia arriba. Algo asi como un éarbol en
crecimiento, excepto que el arbol crece desde
la “semilla” de oro.

¢Son estos nanoarboles verdes con troncos
marrones? No exactamente. En la escala
nanomeétrica no hay color ya que los objetos
son mas pequefos que la longitud de onda de
la luz visible. Esta imagen, capturada con un
microscopio electrénico muy poderoso, fue
coloreada por un cientifico muy creativo con la
esperanza de que pudieras imaginar que eran
arboles de tamafio nanométrico.

Jeong-Hyun Cho

Los cientificos
detrasdelos
nanoarboles

Tom Picraux (derecha)

y Jeong-Hyun Cho
enelCentrode
Nanotecnologias
Integradas (CINT) del
Laboratorio Nacional de
Los Alamos. Jeong- Hyun
sacalamuestradel
microscopio electrénico
de barridodondela
imagen inesperada de
los nanoéarboles fue
capturada.




