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Actividad 1. Nanoquimica: ¢ consecuencia de la historia?

PROPOSITO

Describir y valorar el desarrollo de la nanoquimica como area de estudio interdisciplinar, relacionando
los hitos histdricos con las aplicaciones en la vida cotidiana.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico en nanoquimica y quimica de
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos tales como ambiental, médico,
agricola e industrial.

OAd
Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problematicas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos

ACTITUDES

Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacién y de la tecnologia,
respetando la propiedad intelectual y la privacidad de las personas.

Duracion

10 horas pedagogicas

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

A partir de la informacién del siguiente texto, analizan y responden las preguntas a continuacion.

Observaciones al docente:

La actividad permite relacionar la nanotecnologia con aspectos de la unidad anterior referidos a polimeros. Como
son materiales moleculares manipulables a partir del método bottom-up, se los puede usar para ejemplificar
dicho método. Ademas, se sugiere considerar que uno de los estudios mds importantes en nanoquimica fue el
gue condujo a Heeger, MacDiarmid y Shirikawa (ganadores del Premio Nobel de Quimica en el afio 2000) a
descubrir y desarrollar los polimeros conductores.

Se recomienda enfatizar la relacidn entre nanoquimica y las disciplinas interrelacionadas, como la nano-ingenieria
y la medicina, entre otras (dé ejemplos como las maquinas nano-cazadoras que se emplean en medicina para
“cazar” células peligrosas o virus y bacterias; también puede mencionar los premios Nobel de ciencias entregados
recientemente).

El inicio del nanomundo

El prefijo “nano” se refiere a una unidad métrica llamada nanémetro (nm). Es una escala de
longitud (como el milimetro o las micras) y equivale a una mil millonésima parte de un metro
(1 nm =1 x 10° m). Para comprender mejor qué significa, podemos imaginar un virus
(didmetro aproximado: 60 a 250 nm) o un gldbulo rojo (diametro aproximado de 2000 nm) y
compararlos con un cabello, cuyo didmetro varia entre 30000 y 50000 nm.
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Los materiales nanométricos se comenzaron a popularizar en la década de 1980y en julio de
1990, se efectué en Baltimore (Estados Unidos) uno de los primeros simposios
internacionales sobre Nanociencia y Nanotecnologia; entonces se definié formalmente el
estudio de nanomateriales (NMs) y se clasificé la nanotecnologia como una sub-drea de las
ciencias basicas.

El estudio de las aplicaciones tecnoldgicas de los NMs ha crecido vertiginosamente; entre
ellas, los avances en el campo de la microscopia electrdnica, el descubrimiento de las formas
alotrépicas del carbono (como los fullerenos), los nanotubos de carbono y las innovaciones
basadas en el grafeno.

De la nanotecnologia y todas sus areas de aplicacidn, surge la nanoquimica como conjunto
de estrategias inteligentes para resolver problemas, por medio del disefio de materiales que
responden a necesidades especiales en campos que van desde la catdlisis industrial hasta la
biomedicina. En tal sentido, cabe mencionar las intervenciones del destacado fisico Richard
Feynman (1918-1988). Casi como un profeta, el cientifico vislumbré todo un nuevo mundo
de posibilidades en el ‘nano mundo’, introdujoo el concepto de nanotecnologia y propuso
uno de sus primeros paradigmas, con lo que cambid la forma de sintetizar las nuevas
estructuras moleculares: de la tradicional estrategia de construir de arriba hacia abajo (del
inglés top-down) a un nuevo modelo de construir moléculas de abajo hacia arriba (del inglés

bottom-up)”.
Adaptacion y extracto de Nanotecnologia: fundamentos y aplicaciones ISBN: 978- 980 -12- 8382-9 Editores:
C Ldrez-Veldsquez, S Koteich-Khatib, F Lopez-Gonzdlez.

e Considerando las unidades de medida de los sistemas estudiados, équé importancia tiene
intervenir la materia en un nivel nano? Para responder, los alumnos relacionan este aspecto
con la superficie de contacto de una especie quimica y su reactividad.

e De acuerdo con los conocimientos adquiridoos en la unidad y en afios anteriores, y dado el
nivel nanométrico, ¢ qué modelo de la materia describe mejor el comportamiento de la materia
en este nivel: el modelo fisico clasico o la mecanica cuantica? Argumentan la respuesta.

e A partir del texto, explican cémo surgié la nanoquimica desde una perspectiva histérico-social;
para complementar su respuesta, indagan en fuentes del area (resaltando el rol de hombres y
mujeres en el avance de la ciencia) y construyen una linea de tiempo que relacione el contexto
socio-historico.

e Los estudios de la nanoquimica se centran en el método bottom-up, con el fin de conseguir
nuevas propiedades y aplicaciones de diversas especies. Buscan ejemplos concretos de la
aplicacion de este método y lo comparan con el método top-down; para ello, elaboran tripticos
y/o afiches cientificos informativos (deben incluir ventajas y desventajas de cada método).

e El texto presenta a Richard Feynman como “profeta” del drea. ¢ Qué induce a pensar el autor
del articulo con esta afirmacion?
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Estudio de casos
Leen los tres casos siguientes:

Caso 1: Una terapia para contrarrestar la hipoxia y el estrés oxidativo de las células en seres vivos es
utilizando acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico

E Conexién interdisciplinar: :
encapsulado en nanoparticulas (NPs) de quitosano (Trolox®). La comprobada ! Ciencias de la Salud ;

. . . . - OAS5
actividad antioxidante (similar a la de la vitamina E) de este acido, sumada al

efecto sinérgico del quitosano, aumentan la efectividad del tratamiento. Ademds, por encontrarse
encapsulado, la liberacidn del farmaco es lenta, permitiendo a los sistemas in vivo tomar la cantidad
necesaria del antioxidante cada vez que la necesite y evita la excrecidn en exceso, o la degradacion de

este por otras vias metabdlicas.

Caso 2: Se han reportado estudios en el campo de la nano-oncologia utilizando NPs de oro en la
deteccién de células cancerigenas.

Caso 3: Maier-Hauff et al desarrollaron un tratamiento para el glioblastoma multiforme (tumor
cerebral) utilizando NPs magnéticas de dxido de hierro, ya que las NPs interaccionan con el tumor
utilizando una sonda termométrica (catéter).

Para elaborar el afiche:

e Diseflan un péster informativo para socializar los casos expuestos; tienen que incluir las
estructuras quimicas de las especies involucradas y usar imagenes que expliquen su respectivo
impacto.

e Indagan sobre la norma ISO TC-229 (que recoge todos los aspectos relacionados con la
nanotecnologia) y luego exponen sus implicancias y significado en el desarrollo de la
nanoquimica.

Observaciones al docente:

Se aconseja trabajar colaborativamente con Fisica en los aspectos relacionados con mecdnica cuantica, y las
explicaciones que ofrece la nanoquimica sobre el comportamiento y el andlisis de las propiedades de
nanomateriales, pues no se pueden entender desde la Fisica cldsica. Otra opcién es recordar conceptos
trabajados en 8° basico en el eje tematico de Quimica.

También hay que abordar las implicancias éticas y sociales del desarrollo del tema, pues no existe una
legislacion consensuada ni establecida al respecto.
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Observaciones al docente
Los siguientes indicadores de evaluacion, entre otros, pueden ser utilizados para evaluar formativamente:
- Vinculan las propiedades de nivel nano de la materia con su aplicacién y efecto en ambitos médicos,
agricolas, industriales, entre otros.

- Evaltan el impacto del desarrollo de la nanoquimica y quimica de polimeros en diversos aspectos de
la vida humana y la naturaleza, considerando las relaciones entre las partes de un sistema vy las
implicancias tecnoldgicas, éticas y sociales de sus usos.

Recursos y sitios web
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El Observatorio de nanomateriales de la Union Europea ofrece
informacién sobre los nano materiales existentes en el mercado de la
UE:
www.curriculumnacional/link/https://euon.echa.europa.eu/es/uses
Pagina informativa sobre las normas ISO:
www.curriculumnacional/link/https://www.isotools.org/normas/

El proyecto NANOSUSTAIN, financiado con fondos europeos, responde
algunas interrogantes importantes con respecto a la seguridad de tres
nanomateriales artificiales (NA) y uno fabricado a partir de productos
naturales:
www.curriculumnacional/link/https://cordis.europa.eu/project/rcn/94
362/brief/es

Sitio web del Centro para el Desarrollo de la Nanociencia y la
Nanotecnologia: www.curriculumnacional/link/http://cedenna.cl/



