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Aplicaciones tecnológicas de las 
nanopartículas en la medicina e industria

Technological applications of nanoparticles 
in medicine and Industry

CTS EPISTEMUS

Resumen
Los avances tecnológicos en la ciencia de los materiales han impactado 

en diferentes áreas del conocimiento como la medicina, los alimentos, 
los cosméticos, dispositivos electrónicos, entre otros, con el propósito de 
aprovechar las propiedades de las nanopartículas y resolver problemáticas 
actuales en beneficio de la sociedad. En esta revisión se presenta una 
descripción general y actualizada de las aplicaciones de las nanopartículas en 
diferentes áreas del conocimiento. Se muestra la importancia de los avances 
nanotecnológicos actuales para combatir diferentes bacterias patógenas, 
el virus SARS-CoV-2 y tratamientos de enfermedades cancerígenas con 
nanopartículas. Por otra parte, se discute brevemente la importancia de 
las nanopartículas en la industria textil, automotriz y agroindustria como 
alternativa para obtener telas inteligentes, mejoramiento de estética en 
carros, durabilidad de partes y disminución de contaminantes por CO2, así 
como en la producción de alimentos seguros, de alta calidad y sostenibles.  

Palabras clave: nanopartículas, Avances Nanotecnológicos, 
Nanomateriales. 

Abstract
Technological advances in materials science have impacted different 

areas of knowledge such as medicine, food production, cosmetics, electronic 
devices, among others, to take advantage of the properties of nanoparticles 
and solve current problems for the benefit of society. Therefore, this review 
presents a general and updated description of the applications of nanoparticles 
in different areas of knowledge. The importance of current nanotechnological 
advances to combat different pathogenic bacteria, the SARS-CoV-2 virus, 
and treatments of cancer diseases with nanoparticles is presented. On the 
other hand, the importance of nanoparticles in the textile, automotive, and 
agribusiness industries is discussed as an alternative to obtaining intelligent 
cloth, improvement of car aesthetics, the durability of parts, and reduction of 
CO2 pollutants, as well as in the production of safe, high quality and sustainable 
food. 

Keywords: nanoparticles, Nanotechnological Advances, Nanomaterials.
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INTRODUCCIÓN
Las propiedades fisicoquímicas de los materiales de es-

cala nanométrica (1 nm = 0.000000001 m) son relevantes 
para aplicaciones nanotecnológicas actuales en diferentes 
áreas del conocimiento. Desde tiempos antiguos y hasta 
la actualidad, las nanopartículas (NPs) han estado presente 
en las actividades humanas. Algunas civilizaciones anti-
guas utilizaban coloides de oro de manera empírica para 
darle color a los cristales y las cerámicas. Por ejemplo, una 
de las muestras más antiguas en la utilización de nanopar-
tículas, consiste en un marfil egipcio chapado en oro que 
data del siglo VIII a. C., en el que, las nanopartículas de oro 
formaron una mancha púrpura por la difusión de oro de 
una lámina delgada, soportada en el sustrato de marfil po-
roso. Otro ejemplo, es una copa de vidrio denominada “La 
copa de Licurgo que se encuentra en el Museo Británico y 
fue fabricada por los romanos en el siglo IV, se caracteriza 
por presentar un efecto óptico interesante en función de 
la iluminación, refleja la luz verde y transmite la luz roja [1]. 
Después de un análisis químico realizado en 1976 por Lee y 
colaboradores, determinaron que contenía nanopartículas 
metálicas de oro y plata con tamaños entre 50 a 70 nm [2] 
Actualmente las nanopartículas se usan desde una pintura 
que repele el polvo y la suciedad, hasta el tratamiento de 
enfermedades cancerígenas. Por ejemplo, se ha reportado 
el uso de nanopartículas en cosméticos para aumentar la 
estabilidad de los productos [3]. Así mismo, las nanopartí-
culas son incorporadas en cremas solares u otras cremas, 
con el propósito de crear barreras protectoras contra rayos 
UV, mejor adsorción y penetración en la piel [4]. Reciente-
mente, se reportó la incorporación de nanopartículas de 
plata en un esmalte para uñas por su actividad antifúngica 
para el tratamiento de infecciones onicomicóticas [5].  Por 
otra parte, las pinturas con nanopartículas están siendo 
utilizadas y comercializadas ampliamente. La adición de 
las nanopartículas en las pinturas mejora las propiedades 
de éstas, haciéndolas resistentes a rayaduras, repelentes 
del agua, antibacteriales, antivirales y duraderas. Investiga-
dores han reportado pinturas con nanopartículas de plata 
con propiedades antimicrobianas y antifúngicas [6]. Los 
avances en la utilización de los nanomateriales en medi-

cina son prominentes para el tratamiento de enfermeda-
des cancerígenas, además, sirven de ayuda para que los 
tratamientos oncológicos con terapias fototérmicas sean 
menos dañinos para los tejidos sanos. De igual manera, las 
aplicaciones de las nanopartículas se hacen presentes en la 
industria textil, automotriz, en los alimentos, construcción, 
generación de energías limpias, entre otras (figura 1). Se 
pretende en este artículo proporcionar un panorama ge-
neral de los avances nanotecnológicos actuales, incluyen-
do la incorporación en las actividades humanas y forman-
do parte del desarrollo de nuestra sociedad. Es importante 
mencionar que existen diferentes tipos de nanopartículas 
(metálicas, semiconductoras, poliméricas, de carbono, 
aleaciones compuestas). Por consiguiente, las aplicaciones 
tecnológicas dependen del tipo de nanopartícula y de las 
características físicas de éstas, como forma, tamaño y ma-
terial en donde se encuentren estabilizadas. 

Figura 1. Algunas aplicaciones de las nanopartículas en 
diferentes áreas de interés científico: nanomedicina, 

microbiología, aplicaciones industriales y tecnologías 
emergentes. Fuente: autoría propia.

Nanopartículas como agentes antimicrobianos
Las bacterias son microorganismo que siempre están 

presentes en nuestra vida cotidiana, la mayoría no repre-
sentan un peligro, al contrario, son benéficas para las per-
sonas y el ecosistema [7], [8]. Las bacterias son necesarias 
para la preservación de la vida, en el caso de los humanos, 
pueden protegernos de enfermedades al competir con or-
ganismos infecciosos que intentan invadir el organismo, a 
sanar heridas, digerir la comida, aportar vitaminas y para 
fermentar alimentos saludables, como el yogur y el queso. 
Sin embargo, existe un grupo de bacterias consideradas 
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patógenas (bacterias capaces de causar alguna enferme-
dad), de la misma forma existen algunos virus y hongos 
que pueden causar daños en los humanos, las plantas y 
animales. Por tanto, la nanotecnología busca dar solucio-
nes que permitan combatir eficientemente los microorga-
nismos patógenos, debido a que cada vez las bacterias son 
más resistentes a los antibióticos utilizados para su control 
[9]. Algunas variantes genéticas de la bacteria Escherichia 
coli (E. coli) pueden producir enfermedades estomacales, 
insuficiencia renal e incluso la muerte. Asimismo, las infec-
ciones por Staphylococcus aureus (S. aureus) ocasionan 
daños en la piel, huesos, neumonía, entre otros. Las nano-
partículas metálicas han mostrado ser una alternativa alta-
mente eficiente para el control de estos microorganismos, 
ya que pueden penetrar las paredes celulares de las bac-
terias causando su muerte celular (figura 2). Por ejemplo, 
las nanopartículas de plata (AgNPs) han sido ampliamente 
utilizadas por sus actividades antibacterianas, antifúngicas 
y antivirales [10]. Se reportó un estudio de AgNPs con una 

fuerte actividad antibacteriana contra las bacterias E. coli 
y S. aureus usando 15 mL de medio sembrado previamen-
te inoculado con suspensión bacteriana con 105 unidades 
formadoras de colonias (CFU) del medio, con perforacio-
nes de 10 mm de diámetro con 100 µL de la solución de 
nanopartículas [11]. 

Figura 2. Representación esquemática del efecto 
antibacterial de las nanopartículas de plata en las 

membranas, mitocondrias, organelos celulares, el ADN 
nuclear, así como en la producción de especies reactivas 

de oxígeno (ROS, por sus siglas en inglés). Fuente: Lira 
Saldivar R y colaboradores. Potencial de la 

nanotecnología en la agricultura, (2018) [12].

Recientemente se reportó el uso de nanopartículas de 
plata con aplicaciones odontológicas incorporadas como 

R. Britto Hurtado  et al.: UNISON  / EPISTEMUS 33 / Año 16/ 2022/ pág.: 46-54EPISTEMUS48



material antibacteriano en resinas para tratamientos de 
endodoncia y ortodoncia [13]. Otros estudios recientes 
mostraron resultados importantes de las AgNPs para com-
batir las bacterias E. coli (MTCC-433) y Salmonella enteri-
ca typhimurium (MTCC-98), las cuales causan infecciones 
graves, principalmente gastrointestinales y en casos gra-
ves sistémicas, en personas y animales, los resultados de 
la eficacia antibacteriana fueron comparados con fármaco 
antibiótico ampicilina, las zonas de inhibición de las AgNPs 
para E. Coli y Salmonella fueron de 15 mm y 14.5 mm usan-
do 9.5 µg y 19 µg, respectivamente, mientras que para la 
ampicilina se usaron 10 µg con una zona de inhibición de 0 
mm para E. Coli y de 16.5 mm para Salmonella [14]. Por otra 
parte, nanopartículas de plata, cobre y magnesio son utili-
zadas en pinturas para impedir la transmisión indirecta de 
patógenos a través de superficies con riesgo de contami-
nación [15], especialmente en entornos de infecciones no-
socomiales (infecciones adquiridas durante la estadía en 
un hospital). También se han estudiado nanopartículas de 
silicio, selenio y óxido de cobre en recubrimientos antimi-
crobianos provocando daños oxidativos en las membranas 
bacterianas y con potenciales aplicaciones para implantes 
biomédicos [16], [17]. 

Nanopartículas en aplicaciones médicas
La nanomedicina se puede definir como la aplicación 

de la nanotecnología en el área médica con el propósito de 
detectar, prevenir, curar o realizar tratamientos terapéuti-
cos de diversas enfermedades. Por su tamaño, las nanopar-
tículas pueden penetrar los tejidos y viajar por el torrente 
sanguíneo, ser conducidas con fármacos a lugares de in-
terés para tratamientos tumorales (figura 3). El uso de las 
nanopartículas en medicina permitiría reducir la mortan-
dad o aumentar la esperanza de vida en pacientes con en-
fermedades terminales [18], [19]. Los tratamientos podrían 
ser menos dolorosos y con menos efectos secundarios que 
las quimioterapias o radioterapias, ya que las nanopartícu-
las pueden ser direccionadas y en el caso de quimioterapia 

y radioterapia, la aplicación es generalmente a todo el or-
ganismo. Por ejemplo, uno de los métodos que se ha pro-
bado para destruir celular cancerosas sin dañar los tejidos 
benignos en ratones de laboratorio, consiste en localizar 
nanopartículas de manera directa en el tumor canceroso 
y calentarlas a través de un láser en el rango visible [20], 
[21]. Por otra parte, las vacunas compuestas por cadenas 
de ácido ribonucleico mensajero (ARNm) actuales (BioN-
Tech/Pfizer y Moderna) contra el SARS-CoV-2 están encap-
suladas en nanopartículas lipídicas (LNP) que se encargan 
de proteger y transportar el ARNm al interior de las células 
logrando una efectividad contra el virus hasta de un 95% 
[22]. Las LNP desempeñan un papel clave en la protección 
y el transporte efectivos del ARNm a las células, evitando 
que sea eliminado por las defensas naturales del cuerpo, ya 
que los lípidos prácticamente no son detectables por los 
agentes inmunitarios, mientras que los ácidos nucleicos sí 
son detectables [23]. 

Figura 3. Aplicación de los nanomateriales de interés 
biomédico. NTC: Nanotubos de carbono; VLPS: 

Partículas Tipo Virus (por sus siglas en inglés Virus Like 
Particles); QDs: Puntos cuánticos (por sus siglas en 

inglés quantum dots), FeO NPs: nanopartículas de óxido 
de hierro; AuNPs: nanopartículas de oro; AgNPs: 

nanopartículas de plata. Fuente: Vázquez-Muñoz R, 
Huerta-Saquero A.  Toxicidad de los nanomateriales de 

interés biomédico en los sistemas biológicos, (2018) 
[24].

Por otra parte, se han explorado una amplia gama de 
medicamentos usando nanomateriales basados en com-
puestos orgánicos, inorgánicos, lípidos, polímeros sintéti-
cos, entre otros., para mejorar las terapias contra el cáncer 
y reducir la toxicidad de los tratamientos fuera del sitio 
blanco [25], [26]. Los avances recientes en nanotecnología 
muestran que las propiedades de las nanopartículas mag-
néticas (MNP) son atractivas para la terapia de hiperter-
mia del cáncer, la administración de fármacos dirigidos y 
como agentes de contraste para imágenes por resonancia 
magnética [27]. En el caso de la terapia de hipotermia del 
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cáncer, las nanopartículas con altos niveles de magnetis-
mo han mostrado un excelente comportamiento en la 
producción de calor en las regiones del tejido canceroso 
y pueden localizarse en la zona del tumor mediante la 
manipulación de un campo magnético. Luego, las nano-
partículas son calentadas aplicando un campo magnético 
alterno y el calor concentrado en el sitio canceroso causa la 
muerte de las células cancerosas y puede ser considerado 
como un método eficiente en tratamiento de tumores [28], 
[29]. Asimismo, se demostró que nanopartículas de 
óxido de hierro inhiben el crecimiento de célu-
las de cáncer de pulmón de células peque-
ñas (CPCP) previniendo la formación de 
metástasis hepáticas [30]. Por otra parte, 
las nanopartículas de óxido de hierro 
están aprobadas por la agencia del go-
bierno de los EE. UU. la FDA (Food and 
Drug Administration, por sus siglas en 
inglés) [31]. Las nanopartículas de oro 
(AuNPs) se utilizan ampliamente en mé-
todos de terapia combinatoria contra di-
ferentes tipos de cáncer [32]. Por ejemplo, 
nanoestructuras de oro similares a palomitas 
de maíz fueron capaces de producir hipertermia 
para inducir la ablación del tumor y desencadenar 
la liberación del fármaco quimioterapéutico doxorrubicina 
(DOX), logrando una terapia combinatoria quimio-fototér-
mica con una tasa de inhibición tumoral de hasta el 98,6 
% y efectos secundarios reducidos [33]. Las nanopartículas 
de oro pueden absorber luz en longitudes de onda espe-
cíficas, ideal para los tratamientos de terapias fototérmicas 
y aplicaciones de imágenes médicas [34]. Las nanopartícu-
las de tamaño mediano entre 5 -100 nm son óptimas para 
la entrega eficiente de antígenos tumorales a los ganglios 

linfáticos [18]. La idea principal, cómo ya se había men-
cionado, es localizar a las nanopartículas metálicas en los 
tumores, aplicar un láser para calentarlas, con el fin de ma-
tar a las células cancerosas y posteriormente excretarse de 
manera segura a través del sistema urinario [35]. Por tanto, 
las nanopartículas desempeñan un papel importante en el 
desarrollo de la medicina moderna.

Nanopartículas en la industria
Las nanopartículas son usadas como una alter-
nativa para enfrentar los retos que se presen-

tan en la actualidad y desarrollar productos 
apropiados que sean de utilidad para ne-

cesidades humanas y al mismo tiempo 
cuiden el medio ambiente. Por ejemplo, 
se requieren de industrias que produz-
can cada vez más energías limpias. Se 
requieren de estrategias que eviten el 
desperdicio de los alimentos a nivel 
mundial, mejorar la calidad de las telas, 

cosméticos, refacciones de automóviles, 
mejorar la calidad del agua, etc. Se men-

cionan a continuación algunos avances na-
notecnológicos en la industria textil, automo-

triz y en la agroindustria. 

Nanopartículas en el sector textil
Las nanopartículas en sector textil pueden mejorar las 

propiedades de las telas, además de presentar otras venta-
jas atractivas para los consumidores. Por ejemplo, se pue-
den tener telas más resistentes y que conserven su calidad 
con el paso del tiempo, telas con propiedades antibacte-
riales, que se reflejaría en una prenda limpia y sin atrapar 
malos olores, telas repelentes al agua, resistencia mecáni-
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ca, protección balística, componentes electrónicos incor-
porados, entre otras [36]. Incluso se han fabricado telas 
con nanopartículas incorporadas para fabricar mascarillas 
que brinden una mayor protección contra el SARS-CoV-2. 
Recientemente se reportó el uso de una tela con nanopar-
tículas de plata incrustadas exhibiendo una reducción viral 
del 97 % específica para el SARS-CoV-2. Además de su ex-
celente propiedad antiviral, también mostró su potencial 
antimicrobiano contra uno de los virotipos patogénicos 
humanos de E. coli y el hongo Aspergillus niger [37]. Así 
mismo, tela de mezclilla con nanopartículas de sílice pre-
sentó características mejoradas, mayor resistencia al calor, 
fuerza, tasa de absorción de agua, permeabilidad al aire y 
propiedades de autolimpieza [38]. Por tanto, se espera que, 
en el futuro cercano, las telas con nanopartículas sean cada 
vez más comunes y su producción industrial a gran escala 
aumente. 

Nanopartículas en el sector automotriz
Es común ver publicidad sobre productos referentes a 

recubrimientos nano-cerámicos en automóviles para res-
tauración de plásticos y pinturas, eliminación de rayones, 
formación de capas protectoras repelentes de la suciedad 
y líquidos, hasta dar un acabado tipo espejo, con garan-
tías de 3-5 años. Por lo general, estos nanorecubrimientos 
inteligentes están compuestos de un nanomaterial y una 
matriz polimérica. Por ejemplo, nanopartículas de dióxido 
de titanio (TiO2) y dióxido de zirconio (ZrO2) se combinan 
con el poliuretano para evitar la degradación de los ma-
teriales y ayudar a prolongar la vida útil del acero reves-
tido [39]. Pero las nanopartículas en el sector automotriz 
no sólo están enfocadas en la parte estética del automóvil, 
también se busca reducir las emisiones de gases a través 
del escape, así como mejorar la eficiencia en la utilización 
del combustible. En ese sentido, nanopartículas de pala-
dio y cobre han sido utilizadas para para la eliminación de 
gases a través del escape de los automóviles [40]. Las na-
nopartículas de óxido de zinc (ZnO NPs) mejoran la trans-

ferencia de calor por convección forzada de un radiador, 
debido a las excelentes propiedades térmicas de los nano 
fluidos de ZnO, como el bajo calor específico y la alta con-
ductividad térmica en comparación con el agua pura [41]. 
Asimismo, nanotubos de carbono (CNT) y nanopartículas 
de TiO2 se han utilizado para mejorar las características del 
combustible, los parámetros de emisión y rendimiento del 
motor [42], los resultados fueron comparados con diésel 
comercial B30. El estudio mostró que el uso de TiO2 como 
aditivo, mejora la combustión del combustible debido a la 
elevada temperatura y presión en el cilindro. Por otro lado, 
la eficiencia térmica del arranque para el B30 + CNT en 
comparación con otras mezclas de combustible, se debió 
a su alta superficie químicamente reactiva que actúa como 
un catalizador de combustión adecuado durante la quema 
del combustible. 

Nanopartículas en la agroindustria
Las nanopartículas también desempeñan un rol muy 

importante en la producción, industrialización y comer-
cialización de productos agroalimentarios. Las nanopartí-
culas de óxido de cobre (CuO NPs) y óxido ferroso-férrico 
(Fe3O4) son usadas como fertilizantes para mejorar los cul-
tivos y como estrategia sostenible debido al crecimiento 
de la población mundial, la escasez de fuentes de energía y 
la reducción de la tierra cultivable. Las nanopartículas con-
tribuyen a que las plantas tengan una mejor absorción de 
los nutrientes, además de una mejor producción y calidad 
en las cosechas [43], [44]. Nanopartículas de óxidos metáli-
cos son utilizadas para envases alimentarios seguros, acti-
vos e inteligentes, con el propósito de preservar la calidad 
de los alimentos aumentando la eficacia antimicrobiana y 
evitando el deterioro de los alimentos [45], [46]. Envases 
activos e inteligentes se refiere a que las NPs con actividad 
antimicrobiana intrínseca pueden llevar a cabo la elimina-
ción del oxígeno, el etileno y el bloqueo de los rayos UV 
como parte de las funciones activas del envase, contribu-
yendo a extender la vida útil del producto, además que las 
partículas añadidas al material de envasado interactúan 
directamente con los alimentos y los protegen de las bac-
terias dañinas, los hongos y virus, proporcionando frescura 
durante un mayor tiempo de almacenamiento.  Según la 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y 
la Alimentación FAO (por sus siglas en inglés) casi 1,300 mi-
llones de toneladas de alimentos son desperdiciados cada 
año en todo el mundo desde la producción hasta llegar a 
los hogares de los consumidores. Por tanto, la nanotecno-
logía aplicada en la industria busca contribuir para minimi-
zar este desperdicio, así como los daños que esto produce, 
como las emisiones de gases de efecto invernadero, conta-
minación y tratamiento de los residuos.

Finalmente, es importante considerar los efectos ne-
gativos que puedan tener las nanopartículas en el medio 
ambiente y la salud, así como los costos adicionales que 
puedan generar la obtención y aplicación de los nano-
materiales a nivel industrial. Los estudios in vitro e in vivo 
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indican que la exposición a nanopartículas podría inducir 
la producción de especies reactivas de oxígeno (ROS), pro-
vocando estrés oxidativo, inflamación y daño posterior a 
las proteínas, las membranas celulares y el ADN [47]. Por 
ejemplo, en el caso de las AuNPs se han evaluado los as-
pectos toxicológicos in vivo e in vitro indicando hasta cier-
to punto daño oxidativo en tejidos y líneas celulares del hí-
gado, el bazo y el riñón [48]. Aunque algunos estudios han 
demostrado que las AuNPs no son tóxicas, otros estudios 
contradicen esta afirmación [49]. Es importante considerar 
que la toxicidad de las nanopartículas también depende 
de sus propiedades fisicoquímicas como el tamaño, la for-
ma, la superficie, la composición, la solubilidad, entre otros 
[50]. Por otra parte, se han explorado nuevas alternativas 
para reducir los efectos de toxicidad y disminuir los costos, 
como los procesos de “química verde” que buscan encon-
trar un equilibrio entre costos y beneficios para usos de na-
nomateriales a gran escala [51]. Por tanto, aún falta mucha 
investigación para determinar los efectos medioambienta-
les de los nanomateriales y su impacto en la vida humana.

 CONCLUSIONES
Los avances nanotecnológicos se han convertido en 

una alternativa altamente eficiente para dar soluciones es-
pecíficas en ciertas áreas de la ciencia y la tecnología. Se 
ha mostrado que ciertos materiales como pinturas, telas, 
polímeros, alimentos, etc., pueden adquirir nuevas propie-
dades o mejorar sus características físicas y químicas al ser 
adicionados con nanopartículas. Además, la importancia 
de los nanomateriales aplicados a la medicina resulta alta-
mente eficaz para tratar diversas enfermedades. Se espera 
que las aplicaciones nanotecnológicas aumenten y que se 
realicen nuevas investigaciones relacionadas con la toxici-
dad de nanomateriales, ideal para tener un control de las 
cantidades óptimas que se deben usar y que no represen-
ten daño a los humanos y el medio ambiente. En ese senti-
do, en un futuro cercano se tendrá una mayor interacción 
con nanopartículas, sin siquiera notarlo. 
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