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TODO ACERCA DE COSAS PEQUENITAS
QUE NO SE PUEDEN VER A SIMPLE VISTA

sobre la nanotecnologia y la fabricacién  en Google “Nanooze”. En la pédgina

de cosas muy pequerniitas como el chip  encontrards entrevistas con cientificos,
Estards pregunténdote, ;qué es delacomputadora. También, conocerds las noticias cientificas mas recientes,
Nanooze? (suena como nanus). de lo mas reciente en el campo de la  juegos educativos y mucho mas.
Nanooze no es una cosa. Nanooze moday cosas importantes como lo son
es un lugar donde podras informarte las bicicletas o una raqueta de tenis.
de lo més reciente en el campo de la  Nanooze fue creado para nifios y
ciencia y la tecnologia. ;De qué cosas  jévenes. Aqui encontrards articulos
te enterards? Mayormente conoceras sobre qué es la nanotecnologia y su
sobre los descubrimientos de unmundo  importancia en el futuro. Nanooze est3
demasiado pequerio que no se puede  en Internet en la direccién electrénica
ver a simple vista. Ademas, aprenderds www.nanooze.org, o lo puedes buscar
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al espacio. Cuesta aproximadamente $10,000  Pudimos entrevistar a un astronauta, Michael
la libra. La nanotecnologia puede ayudar Barratt, quien ha ido al espacio y ademés es
en la fabricacién de cosas médico. Asi que prepéarate para despegar

y dedicar un tiempo para aprender sobre la
nanotecnologia espacial.

Es un lugar muy interesante, es enorme y
contiene mucho espacio. Es un vacio gigan-
tesco, lo que significa que no contiene
muchas moléculas, quizé unas 100 moléculas
en un metro cubico. Compare esto con 10%
moléculas por metro cubico en el aire al nivel
del mar en la Tierra.

La nanotecnologia esta siendo utilizada por
cientificos para crear mejores
que liberen méas energia. Pero
la idea mas grande es construir un
que subira equipo y personas a
la 6rbita terrestre. Para lograr esto, vamos

LA NANOTECNOLOGIA

NOS AYUDA A EXPLORAR LO

QUE ESTA ALLA AFUERA.

Desde el principio de la humanidad, los
humanos siempre hemos estado interesados
en el espacio: el cielo oscuro, las estrellas, las a necesitar un cable que sea muy fuerte y
constelaciones y todas esas cosas alla arriba. liviano, y ahi es donde la nanotecnologia pu-
Luego de enviar algunos monos y perros al es-  ede ayudar. Los son
pacio para asegurarnos de que era seguro, el mas fuertes que el acero y muy livianos,
hombre visité el espacio por primera vez hace  y quiza sean parte de la solucién.

alrededor de 50 afos atras. Después enviamos

hombres a la luna, y hoy dia, las misiones espa- Esta edicion de Nanooze esta dedicada a la
nanotecnologia en el espacio. No sélo esta -
dedicada a la ciencia como tal, pero también
a algunas de las personas que trabajan con la
ciencia en el espacio.

LA NANOTECNOLOGI'A

. PUEDE HACER iy

. . . V
ciales son algo relativamente rutinario. ISITAR EL ESPACI0,

La nanotecnologia podria facilitar las visitas
al espacio. Es muy costoso transportar cosas

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.

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

imaginar que cada atomo vibra, son tan peque-
fios que no se pueden ver con nuestros o0jos.

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 estéan 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.

Los &tomos 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 &tomos de
hidrégeno con el &tomo de oxigeno.

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.

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 azicar en la sangre.

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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con el Astronauta Michael Barratt

¢cTiene usted estudios en medicina y
zoologia? Si, obtuve un grado en zoologia
marina de la Universidad de Washington, y
luego continué estudios en medicina. Hoy
dia soy un doctor en medicina espacial.

¢;Te gustaba hacer experimentos cuando
eras joven? ;Si, claro! Una vez cuando
tenia alrededor de 9 afios, construi una
pequefia géndola para un ratén y la até a
una chiringa. Subi el raton a la gondola
para que volara por media hora y ver como
le iba. La gondola estaba hecha de bolsas
plasticas con huecos. Queria asegurarme
que habia suficientes huecos para que el
ratén pudiera respirar. El pudo haberse
salido de la géndola pero no lo hizo.

Y el raton, ;regreso? ;0h, si! Estaba muy
bien de salud.

cHa estado usted siempre interesado en

la ciencia? Si. Viviamos en una granja
pero mi padre era ingeniero quimico.
Teniamos una granja grande y vieja donde
corriamos caballos y donde también yo
tenia un laboratorio pequefio de quimica.
iEstabamos rompiendo algunos codigos de
inflamabilidad alli!

;Qué tipo de experimentos de quimica le
gustaba hacer? Me gustaba echar al agua
pequefios trozos de sodio y verlos explotar.
iDisfrutaba mucho hacer eso!

Usted tiene cinco hijos, ;quiere alguno
de ellos ir al espacio? Mis hijos tienen
intereses muy diferentes. Mi hija quiere
ser bibliotecaria, a ella le encantan

los libros, la historia y la informacion.
Uno de mis hijos esta en la universidad
estudiando ciencias de computadora
con una concentracién en mdsica. Uno
quiere ser abogado y los otros dos estan
aln indecisos. Pero el mas pequefio ha
mostrado interés en viajar al espacio.

Si usted no fuese astronauta, ;qué estaria
haciendo ahora? Lo mejor de ser astronauta
es que combina muchas cosas. Me encanta
la oceanografia, la biologia y la medicina,
por lo tanto, creo que seria un médico de
animales salvajes, médico de buzos

o algo asi.

cEs usted un buzo? ;Si, lo soy! Aparte del
ratén en la chiringa, construi un habitat
marino para ratones. Hice un recipiente
cilindrico de plexiglas, en el cual sumergia
los ratones unos 15 pies y luego los subia.
No los podia dejar alla abajo por mucho
tiempo porque no sabia como sacar el
diéxido de carbono. No entendia la idea de
aplicar presion desde la superficie.

. Qué es lo primero que le viene a la mente
cuando piensa en nanotecnologia? Lo que
imagino es la capacidad de tener una
maquina pequefia muy inteligente, que
pueda llegar a tiempo a un tumor o a un
coagulo de sangre y sacarlo lentamente,
de manera cuidadosa, de manera que no
tengas que hacer una cirugia y causar mas
dafio en el proceso de curar a la persona.
Si una maquina micro pudiera destruir o
parar el crecimiento de un tumor, eso seria
una medicina increible.

. Podremos montarnos en un elevador
espacial algtn dia? jEspero que si! Si algln
dia tenemos un elevador espacial, yo seré
el primero en la fila.

¢;Seria esto menos estresante que viajar
en un cohete? Bueno, si. Los viajes en
cohetes son muy emocionantes, no

hay duda de eso, pero necesitamos

una manera mas confiable y rutinaria

de subir objetos y personas en 6érbita.

Yo considero que la tecnologia puede
hacer del elevador espacial una realidad.
La tecnologia permitira avances en la
ciencia de materiales, mas alla de lo que
tenemos hoy en dia. La tecnologia estd a
nuestro alcance. ;Necesitamos un elevador
espacial? ;Por supuesto!

Escuchamos sobre los calzoncillos con
nanotecnologia que Koichi Wakata llevo
puestos por un mes completo. ;0h, si!
Siempre recibo muchas preguntas al
respecto.

¢ Es cierto que los calzoncillos no
apestaban? En el espacio, siempre
estamos atentos a nuestra higiene.
Uno se acostumbra a los olores y no
necesariamente puede olerse a si
mismo. Pero la ropa no se ensucia

Michael Barratt y sus compaiieros
a bordo de la EEI en el 2009.

tanto alla arriba porque la ropa te queda
mas suelta y no se pega tanto a tu cuerpo
como ocurre aca abajo en la Tierra. Pero
hacemos mucho ejercicio, sudamos y de
vez en cuando nos preguntamos “Oye,
capesto?” Te puedo asegurar que Kiochi no
apestaba.

. Qué era lo mds impresionante de estar en
la Estacion Espacial Internacional (EEI)?

Es muy dificil decirte qué fue lo mas
impresionante. Hay tres cosas para mi

que son igualmente impresionantes. Una
de ellas es observar la Tierra, lo que es
realmente asombro. La segunda cosa

es flotar, el poder volar de un lugar a

otro. Y la tercera es compartir con mis
compaieros. Nosotros disfrutamos mucho
cuando estamos en la mesa jugando con la
comida, lo que no puedes hacer aqui abajo
en la Tierra debido a la gravedad.

¢Trabajan mucho alla arriba?

Si, mucho. Pero también tenemos tiempo
para reunirnos. Pasamos una hora y media
comiendo juntos y luego todos volvemos a
trabajar otra vez. Pero ese tiempo juntos
es increible.
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El espacio, la frontera final. Pero el espacio realmente no est4 tan lejos. El
espacio se encuentra a sélo 70 millas sobre la superficie de la Tierra. Si
pudieras guiar un automévil por el aire derechito hacia el espacio, podrias
recorrer todo eso en poco mas de una hora. Justamente este afio un grupo
de personas volaron un avién lo mas cercano posible al espacio y ganaron
un premio de $20 millones de délares. Algun dia, esa clase de viajes sera
muy comun. Pero, éhabra otra manera de llegar al espacio?

¢Qué tal un elevador para viajar

al espacio? Algunos cientificos
estan actualmente pensando en un
elevador espacial. Un extremo del
elevador estaria atado a un satélite
y el otro extremo estaria anclado a
algan lugar de la Tierra. Entonces
cuando quieras ir al espacio o
poner algo en 6rbita, sélo deberas
apretar un botén.

¢Suena imposible? ;Qué conllevaria
esto? Se necesitaria un cable muy
largo, aproximadamente 100 millas
de largo. También conllevaria un
cable muy fuerte, tan fuerte que
pueda elevar miles de libras de
peso. Los cientificos pueden ya
construir cables muy fuertes, y una
manera de poder hacerlo es utili-
zando nanotubos de carbono.

Los nanotubos de carbono fueron
descubiertos hace 15 afos por el
cientifico japonés Sumio lijima,
quien miré dentro de un horno 'y
encontré una mugre negra. Cuando
observé la mugre utilizando un
microscopio muy poderoso, vio
unas cuerdas largas y finas que eran
mil veces mas finas que un cabello.

Los nanotubos de carbono son
sélo dtomos de carbono unidos
que forman un tubo de pocos
nanémetros de ancho. En aquel
tiempo cuando lijima los vio por
primera vez, los nanotubos de
carbono eran solamente unos
cuantos nanémetros de largo.
Ahora podemos hacer nanotubos
de carbono que son miles, sino
millones de veces mas largos que

contrapeso

Un elevador

su ancho. Y son realmente fuertes,
cerca de 100 veces més fuertes que
el acero.

Asi que el primer paso para hacer
un elevador espacial es hacer un
cable con nanotubos de carbono,
de 100 millas de largo y atar un
extremo del cable a un satélite

y el otro extremo a la Tierra.
¢Suena imposible? Quizas no sea
imposible... la siguiente pregunta
es, jpodrias transportar tu
automovil en el elevador espacial?

Un nanotubo de
carbono muy largo

¢Podrian los nanotubos de
_carbono hacer posible la
construccién de un elevador
espacial? Teéricamente, un
cable hecho de nanotubos de

carbono necesitaria ser porlo .

menos 100 millas de largo.

espacial

Un elevador espacial
podria hacer mas
facil y menos costoso
viajar al espacio.

nanooze °

cable de nanotubo
de carbono

elevador

de carbono tomada

barrido electrénico.

Imagen de nanotubos

con un microscopio de
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Recientemente, el co-fundador de Cirque du Soleil (ese super espectaculo de
circo) pagé cerca de $35 millones de délares para montarse en un cohete y
viajar al espacio. Lleg6 a visitar la Estacién Espacial Internacional en la nave
Rusa Soyuz. Su estadia de doce dias en el espacio costé $35,000,000 y dice

que iria de nuevo.

Hay muchas razones por las cuales
algunas cosas cuestan tanto
dinero. No sale barato llevar cosas
al espacio—cuesta alrededor de
$10,000 la libra (eso es $22,000 el
kilogramo). Si envias 10 libras al
espacio, te costara $100,000.

Mientras més pequefio sea el
objeto, menos costara enviarlo
al espacio. Asi que, jpor qué
no hacer cosas verdaderamente
pequenas?

Eso es exactamente lo que
algunos cientificos intentan hacer.
Por ejemplo, un satélite GPS,
aquel que esté programado para
decirte dénde te encuentras, pesa
aproximadamente 2,000 libras.

iPor qué? Porque la mayoria de
las maquinarias y los materiales
utilizados para construirlo pesan
mucho.

Un sinndmero de “nanosatélites”
han sido construidos y enviados al
espacio. Aunque estos satélites no
son técnicamente “nano”—nano
es la mil-millonésima parte de un
metro o 1/100,000 el ancho de

tu cabello —realmente son muy
pequenos.

Un grupo de estudiantes de la
Universidad de Toronto en Canada
construyeron un nanosatélite al
que llamaron Can X-2 que sélo
pensaba 3.5 kg (aproximadamente
8 libras). Este llevaba instrumentos

para medir la contaminacion en
la atmosfera alta, incluyendo los
gases de efecto invernadero.

Asi que, ;dénde esta lo “nano”?
Lo nano esta en los componentes
electrénicos de la computadora,
los cuales son de tamano
nanomeétrico. Los instrumentos
utilizados para medir los gases de
efecto invernadero también tienen
algunas partes de tamano nano.

Hay muchos otros nanosatélites

que seran enviados al espacio y una
idea es volarlos en formacion, de
manera que actien como un satélite
grande. Con muchos de estos
satélites alla arriba, si alguno no
funciona habré otros de respaldo.

No sale nada barato volar cosas al espacio—

cuesta cerca de $10,000 la libra.

| www.nanooze.org 5)
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Viajar al espacio resulta muy costoso
y todo depende del peso. Mientras
mas pesado es algo, mas costoso es
llevarlo alla arriba. Una de las cosas
mas pesadas en un cohete es el
combustible, y éste se quema en el
lanzamiento del cohete al espacio.

iA veces el combustible
es el 98% del peso
total de un cohete!

La cantidad de energia obtenida de
cada combustible es diferente. Piensa
en ello, si tuvieras que propulsar

un tren con madera, eso seria muy
diferente a si usaramos carbon o
gasolina diesel. La madera tiene
alrededor de % la energia por libra
que tiene el carbon, y el diesel tiene
mas o menos la misma energia que
tiene el carbon. Si tuvieras un cohete
impulsado por madera (algo loco...)
necesitarias cuatro veces mas la
cantidad de combustible.

Los cohetes no estan impulsados por
madera, carbon ni diesel, pero la
nanotecnologia puede ayudar a que el
combustible de los cohetes sea mas
poderoso. Los materiales en la escala
nano tienen propiedades inesperadas.
A medida que las cosas se hacen mas
pequefas, éstas se comportan de
manera diferente. Los combustibles
(como la gasolina o algo llamado

¢Ayudaran los
nanogellants a enviar
cosas pesadas al

nanooze
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hidracina) se queman mucho mas
rapido y generan mucha mas energia
cuando estan hechos de particulas
pequenas. Los cohetes también usan
oxigeno liquido para ayudar a quemar
el combustible.

Los cientificos estan experimentando
con nanoparticulas y cosas llamadas
nanogellants. Los nanogellants son
_combustibles que son congelados a
muy bajas temperaturas, tan bajas
que los combustibles que son gases a

temperaturas normales, son liquidos a.

estas temperaturas bajas.

Los combustibles nanogellants tienen
un area superficial (la cantidad de
superficie para un cierto peso) muy
grande, alrededor de 1,000 metros
cuadrados por gramo. Un pedazo de
madera tiene un area superficial cerca

de 0.001 metros cuadrados por gramo.

iEso significa que estos nanogellants
tienen un area de superficie un millén
de veces mas grande que la madera!

Mientras mas area
superficial, mas energia
es generada.

Mientras mas energia libere un
combustible, mayor sera la

cantidad de cosas que se puedan
enviar al espacio.

Microscopia de rastreo
electrénico (SEM) de
nanogellants, una nueva
clase de combustible
para cohetes.
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Hay miles de millones de estrellas y muchos
planetas orbitando esas estrellas, por lo que
podria existir la probabilidad de que haya
vida en otro lugar fuera de la Tierra. Y ni
siquiera estamos hablando de gente, como
tus amigos o familiares, pero si de formas
simples de vida. :

Los cientificos que buscan evidencia de
vida ni siquiera van tan lejos, tal vez
s6lo a Marte , a 36 millones de millas de

distancia de nuestro planeta. Estan buscando .

diferentes tipos de moléculas—como agua y
moléculas organicas—que son encontradas
en cosas vivientes. Y eso es exactamente

lo que hicieron en Marte los vehiculos de
exploracion Spirit y Opportunity.

Es mucho mas dificil buscar
moléculas mas complicadas
como el ADN.

Una manera de buscar ADN es usando la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR,
por sus siglas en inglés), una técnica
inventada en los 1980 para duplicar el ADN.
EL PCR ha sido utilizado para un montén

de cosas, incluyendo la deteccion de
enfermedades y la recuperacién de ADN de
animales extintos. Entonces, ;por qué no
usarlo para encontrar vida en otro planeta?

El-gran problema es que la mayoria de

los PCR involucran un montén de pasos
complicados y hay que pipetear cantidades
pequefas de soluciones. Eso esta bien si

ERALES
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estas en la Tierra, pero ahora estamos en
Marte. ;Nanotecnologia al rescate!

L

Los cientificos estan
usando la nanotecnologia
para construir un
instrumento que buscara
senales de vida en Marte.

Los cientificos que estan trabajando en

el proyecto de Blsqueda de Genomas
Extraterrestres (SETG) estan usando

la nanotecnologia para construir un
instrumento que buscara sefales de vida en
Marte. Entonces, ;como lo hacen? Bueno,
estan usando la nanotecnologia para

crear tubitos pequefos y asi llevar a cabo
las reacciones PCR en volimenes de un
nanolitro. Hay mil millones de nanolitros

en un litro y una gota del grifo es como
50,000 nanolitros. Como los tubitos son muy
pequefios, es posible acomodar unos cuantos
miles de tubos en un “chip” que es mas
pequefio que un sello postal.

Entonces, ¢qué tipo de vida podriamos
encontrar en Marte? Bueno, hace 4 mil
millones de afios, un monton de meteoroides
pasaron entre Marte y la Tierra. Puede que
estos fragmentos o meteoroides hayan
transportado los microbios de un planeta

a otro. Cualquier cosa en la superficie del
meteoroide se hubiese quemado al cruzar la
atmosfera del planeta, pero los meteoritos
suficientemente grandes podian haber tenido
algunos microbios viviendo dentro de ellos.

Para probar su prototipo de equipo PCR, el equipo SETG viajo a unos terrenos
volcanicos de América del Sur muy similares a la superficie marciana.

A los pies del volcan Copahue, en la frontera

Los tubos de PCR son
alrededor de una pulgada
de alto. El equipo SETG los
esta haciendo muchisimo
mas pequenos.

Este chip de microfuidos de 0.8 x 0.8
pulgadas cuadradas es parte del
instrumento de SETG que realiza
PCR. La luz azul ilumina el colorante
fluorescente que ayuda a identificar y
analizar el ADN.

entre Argentina y Chile. De izquierda a
derecha: Clarissa Lui, Nicolés (nuestro guia
local) y Ciro Vafadari.

Pruebas de campo en el valle del

Rio Agrio, Argentina. En el fondo se
observan araucarias gigantes, una
especie de arbol que no ha cambiado
desde la era Jurésica.

www.nanooze.org




Dava Newman, profesora e ingeniera aeroespacial de MIT
(Massachusetts Institute of Technology) ha inventado un
nuevo traje espacial llamado el Bio-Suit, o Bio-Traje, que
podria revolucionar los viajes espaciales. ;Cémo funciona
y por qué las jirafas son importantes? jSigue leyendo y lo
descubriras!

¢Qué tipo de propiedades son importantes

para el Bio-Traje?

El disefio del Bio-Traje se basa en la contrapresion
mecanica (MCP, por sus siglas en inglés) para apretar

el cuerpo del astronauta y aplicar asi suficiente presion
para mantenerlo vivo. Los materiales del traje espacial
necesitan ser bastante elasticos, robustos y faciles de
poner y quitar. La tela del traje provee sobre el cuerpo la
tension constante y necesaria para mantenerte vivo.

¢Existen materiales en la naturaleza que se puedan
utilizar para este tipo de aplicacion?

Los materiales que incorporamos en el Bio-Traje incluyen
eldsticos pasivos, un tipo de nylon-spandex utilizado por
los atletas. También utilizamos otros materiales activos
para ofrecer presién adicional. Los materiales activos no se
encuentran en la naturaleza pero son creados en nuestros
laboratorios de investigacion. Unos de mis materiales
activos favoritos es el “alambre muscular” o aleaciones

con memoria de forma. El tipico alambre muscular esta
hecho de combinaciones de niquel y titanio, que son
elementos naturales, pero los combinamos para crear un
material activo, a veces llamado NiTi, que podamos utilizar
en nuestros disefios.

Estudiante graduada Kristen Bethke
trabajando en el prototipo del Bio-Suit.
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La profesora Dava
Newman probando
su invento.

Pequenos nudos de fibras
de spandex hacen que la
ropa sea elastica. El material
pasivo usado en el Bio-Suit
es un material parecido al
spandex.

Mencionaste que te interesaban las jirafas,

¢qué tipo de cosas te interesan de ellas?

Como ingeniera aeroespacial, siempre me inspiro en la
naturaleza y los disefos de la naturaleza. Cuando estaba
formando los primeros disefios del Bio-Traje, estudié las
jirafas y especialmente los misculos del cuello. Alguna vez
te has preguntado, ;por qué las jirafas no se desmayan
cuando levantan su cabeza casi cuatro metros hacia
arriba? jEllas comen del suelo y llegan a estrecharse tan
alto hasta alcanzar el tope de los arboles!

Algunas veces cuando saltamos de la cama en la

mafiana nos sentimos débiles. Esto es porque nuestro
corazon tiene que bombear sangre a nuestra cabeza
instantdneamente cuando brincamos rapidamente de la
cama. ;Cémo las jirafas hacen eso cuando tienen cuellos
tan largos y delgados? Yo creo que la respuesta esta en
los musculos fuertes del cuello de la jirafa. Cuando éstas
levantan la cabeza, los misculos aprietan el cuello y
ayudan a llevar la sangre a su cerebro. Este disefio natural
es como un Traje-G, o traje espacial para jirafas.

¢Cémo se prueba el traje?

Probé el prototipo de nuestro traje en sujetos humanos
y en un probador robético del traje espacial. Medimos

la presién actual que se puede crear en la piel de las
personas con sensores tan delgados como una hoja de
papel. También probamos nuestro prototipo en un robot
de tamanio natural que tengo en el laboratorio.
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