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Nanopartículas
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Las nanopartículas son partículas microscópicas de 100 nanometros (nm) o menos, –100 millonésimas de milímetro o menos–, cuyas propiedades son muy diferentes a las de los mismos materiales en tamaño mayor. Por ejemplo, en el nivel “nano” el oro se funde a temperatura ambiente, la cerámica es flexible y el hule puede conducir electricidad. Pueden ser películas muy delgadas, nanotubos bidimensionales, nanofibras o nanopartículas. 

Actualmente, el desarrollo y utilización de las nanopartículas es motivo de intensa investigación, debido a la gran variedad de sus posibles aplicaciones en biomédica, óptica y electrónica, las cuales se asocian con la elevada relación entre superficie y volumen que las caracteriza y con sus propiedades, que no son diferentes de las de los mismos materiales, pero de mayores dimensiones.

El diseño, producción y uso de nanoestructuras ya tiene un impacto importante en la sociedad, pues se están usando en los sectores de información y comunicación, en cosméticos y bloqueadores solares, en textiles y recubrimientos, en algunas tecnologías de alimentos y energía, así como en varios fármacos y productos de uso médico. También se ha propuesto que se usen para reducir la contaminación ambiental. Es decir, ya estamos inmersos en la nanotecnología y rodeados de productos de uso cotidiano en los que se aplica.

Sin embargo, a pesar de su importancia actual, este tema no es ampliamente conocido por el público. Un estudio reciente realizado en Estados Unidos mostró que 80 por ciento de los encuestados no había oído de la nanotecnología o tenía un entendimiento muy superficial del tema.

En cambio, para la comunidad científica, la nanotecnología es un tema fascinante y de gran futuro. Por ejemplo, en un artículo publicado en la Canadian Chemical News se afirma que cada químico conoce a otros que están trabajando con entusiasmo en desarrollar aplicaciones basadas en la nanociencia, que pudieran conducir a nuevos métodos de diagnóstico médico de bajo costo, computación molecular, energía limpia o remediación ambiental, aplicaciones que, en conjunto, representan una industria de miles de millones de dólares.

Como resultado de estos esfuerzos ya se han desarrollado numerosas aplicaciones de las nanopartículas, por ejemplo para el perfeccionamiento de materiales existentes y a la creación de nuevos materiales. Así, las nanopartículas de zinc se están usando para fabricar llantas de alto rendimiento y fibras textiles con propiedades antimanchas o antiarrugas. Las nanopartículas también se han usado para fabricar materiales más resistentes o eficientes y para diseñar nuevos materiales para la electrónica, la aeronáutica y la industria del transporte.

Si bien es cierto que las nanopartículas pueden ser muy útiles, también tienen otra faceta, ya que desde hace tiempo se ha señalado que debido a sus propiedades diferentes respecto a las de los mismos materiales de mayores dimensiones, su superficie altamente reactiva y su habilidad para atravesar las membranas biológicas, podrían representar riesgos importantes para el ambiente y la salud, ya que así como los fenómenos que ocurren en la nanoescala pueden ser muy diferentes de los que ocurren en dimensiones mayores, estos mismos fenómenos y procesos pueden exponer a los seres humanos y el ambiente en general a mecanismos desconocidos que interfieran con la fisiología de los organismos.

Los seres vivos carecen de mecanismos para defenderse de los posibles efectos adversos de las nanopartículas pues, a lo largo de los años, no han estado expuestos a nanomateriales sintéticos y no ha habido suficiente tiempo para que desarrollen estos mecanismos de manera evolutiva. Por lo tanto, los mecanismos normales de defensa asociados con, por ejemplo el sistema inmunitario, pueden no ser adecuados para responder a la agresión de las nanopartículas. Además, éstas se pueden diseminar y persistir en el ambiente y por lo tanto afectar negativamente los ecosistemas.

Las consecuencias ambientales de estas características, aunadas a la biodegradabilidad de las nanopartículas y sus efectos adversos en la salud en un gran número de especies, incluyendo los humanos, son importantes en el corto y el mediano plazo, puesto que podrían interferir con las funciones vitales. También deben tomarse en cuenta sus características de bioacumulación y persistencia a lo largo de la cadena alimentaria, las que pueden aumentar los riesgos.

De hecho, la reactividad química de la superficie de las nanopartículas es causa de especial preocupación desde el punto de vista ambiental, pues se piensa que las enzimas naturales que se encuentran en el ambiente pueden cambiar las propiedades de esa superficie y que, de esta modificación, resultarán nanopartículas con características coloidales, las cuales, al reaccionar con moléculas de mayor tamaño, pero de menor movilidad, podrían transportar materiales tóxicos a larga distancia.

En 2004, la Royal Society de Inglaterra afirmó: “la evidencia sugiere que, por lo menos, algunas nanopartículas manufacturadas serán más tóxicas por unidad de masa que aquéllas de la misma naturaleza, pero de mayor dimensión. Esta toxicidad está relacionada con el área de superficie de las nanopartículas y con su reactividad química”.

Es difícil determinar las características y magnitud de estos riesgos, en vista de que los vacíos de conocimiento, en cuanto a las nanopartículas son numerosos; entre ellos: (a) la insuficiente definición del punto en el que cambian las propiedades de los materiales en relación con el tamaño. (b) la escasa información acerca de esas propiedades de la nanoescala y (c) el conocimiento casi nulo de las implicaciones de la interacción de las nanoestructuras con el medio natural.

En especial, es necesario conocer con detalle aspectos del funcionamiento de las nanopartículas en la naturaleza que hasta ahora se ignoran casi por completo, como sus mecanismos de transporte y movimiento en aire, tierra y agua; su capacidad de difusión, aglomeración, precipitación húmeda y seca, así como su capacidad de reaccionar con las moléculas o las nanopartículas naturales, es decir, que no han sido diseñadas o nanoestructuradas.

Muchos investigadores creen que deberíamos prestar más atención a las implicaciones del uso y difusión de la nanotecnología, ya que cada año entran al mercado cientos de nuevos productos que contienen nanopartículas, pero de cuyos riesgos hasta el momento nadie tiene la menor idea.

En especial, es causa de preocupación la posibilidad de que puedan ingresar al organismo humano o a distintas partes del ambiente y dañarlos. Algunos críticos las llaman “Frankenpartículas”, –en alusión a Frankestein– para indicar que podrían ser monstruos creados con buenas intenciones, pero que pueden estar fuera de nuestro control.

Por el momento, mientras continúan las investigaciones y el desarrollo de nuevas aplicaciones de las nanopartículas, la supervisión y el control legal de las industrias que las están creando y utilizando son prácticamente nulos. 

Tendremos que esperar varios años para saber si, efectivamente, se trata de Frankenpartículas. Aunque, en ese caso, puede ser tarde para poner remedio a los daños que hayan causado. Una próxima contribución tratará de lo que está pasando en América Latina en este tema
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