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RESUMEN

Introduccidn: La nanotecnologk y la
utilizacicn de nanomateriales y
nanopart tulas ofrecen enormes
posibilidades para mejorar la vida humana.
Objetivo: Argumentar la importancia del
uso y estudio de la nanotecnologm y las
nanopart tulas en el campo de las ciencias
de la salud.

Méodos: Revisicn bibliogréica narrativa

sobre las nanotecnolog®s y el uso de las

http://revcimeq.sld.cu/index.php/img

revinmedquir@infomed.sld.cu

nanopartculas en las ciencias de la salud.
Se realiz& una bisqueda en bases de datos
como: Scopus, Scielo, en repositorios de
universidades y libros en Internet a través de
Google Scholar. Se obtuvieron de inicio 45
referencias a partir de art Tulos, tesis y textos
impresos, fueron tomados en cuenta 26 por
su pertinencia, actualidad y resultados
cient ficos sdidos.
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Desarrollo:  En la  actualidad la
nanotecnolog B, busca posicionarse como la
nueva revolucidn tecnoldyica. Se basa en la
investigacicn y el uso de nanomateriales los
cuales han atram@o mucho interé debido a su
tamard reducido y a las nuevas estructuras
que pueden formarse con ellas y que exhiben
propiedades bioldgicas, f®icas, qumicas,
significativamente  mejoradas 'y  en

comparacin con  sus precursores
moleculares. En consistencia, la nanociencia
y la nanotecnologk ha vinculado Ila
ingenier & con la biolog®, la qumica y la
fwica, potencializando a sus posibles
ABSTRACT

Introduction: Nanotechnology and the use
of nanomaterials and nanoparticles offer
enormous possibilities to improve human
life.

Objective: To argue the importance of the
use and study of nanotechnology and
nanoparticles in the field of health sciences.
Methods: narrative bibliographic review on
the use of

nanotechnologies  and
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aplicaciones en una amplia variedad de
campos como la electrdnica, la ceramica, la
datos

catdisis, almacenamiento de

magnéicos, componentes  estructurales,
alimentos, cosméicos, biol@jicos y m&dicos.
Conclusiones: El surgimiento y desarrollo
de la nanotecnolog®k y la nanomedicina
permite disefar sistemas que ayuden a
mejorar las propiedades bioldgicas de
diferentes sustancias.
clave:

Palabras nanotecnolog E;

nanopart tulas; nanomedicina; innovaci

tecnolyica.

nanoparticles in health sciences. A search
was carried out in databases such as Scopus,
Scielo, in university repositories and books
on the Internet through Google Scholar.
Initially, 45 references were obtained from
articles, theses and printed texts, 26 were
taken into account for their relevance,

timeliness and solid scientific results.
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Development: Nanotechnology is currently
seeking to position itself as the new
technological revolution. It is based on the
research and use of nanomaterials which
have attracted much interest due to their
reduced size and the new structures that can
be formed with them and which exhibit
significantly improved biological, physical,
and chemical properties compared to their
molecular  precursors. In  consistency,
nanoscience and nanotechnology have linked

engineering with biology, chemistry, and

Recibido: 22/01/2025
Aceptado: 17/02/2025

physics, enhancing their possible
applications in a wide variety of fields such
as electronics, ceramics, catalysis, magnetic
data storage, structural components, food,
cosmetics, biological, and medical.
Conclusions: The  emergence  and
development of nanotechnology and
nanomedicine allows the design of systems
that help improve the biological properties of
different substances.

Keywords: nanotechnology; nanoparticles;

nanomedicine; technological innovation.

INTRODUCCION

La nanotecnolog® es una ciencia relativamente nueva que consiste en el estudio, andisis,

estructuracidn, formacid, disefd y operacicn de materiales a escalas moleculares, a los cuales

llamamos nanomateriales; ™ 2 es definida como la disciplina encargada del estudio, disef®,

smtesis, manipulacidn y aplicacicn de materiales, aparatos y sistemas funcionales, mediante el

control de la materia a nanoescala y la explotacicn de fendnenos y propiedades de la materia

también a nanoescala. ® 3 La nanotecnolog® es el estudio, disefd, creacicn, smtesis,
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manipulacidn y aplicacicn de materiales, aparatos y sistemas funcionales a traves del control de

la materia a nanoescala mediante la explotacién de fenénenos y sus propiedades. ¢

En la actualidad la nanotecnolog &, busca posicionarse como la nueva revolucicn tecnol@jica. Se
basa en la investigacidn y el uso de nanomateriales los cuales han atra o mucho interé& debido a
su tamafd reducido (1-100 nm) y a las nuevas estructuras que pueden formarse con ellas y que
exhiben propiedades biold&yicas, fw®icas, qummicas, significativamente mejoradas y en

comparacicn con sus precursores moleculares. ©

En consistencia, la nanociencia y la nanotecnolog & ha vinculado la ingenier & con la biolog &, la
qu micay la fEica, potencializando a sus posibles aplicaciones en una amplia variedad de campos
como la electrénica, la ceramica, la catdisis, almacenamiento de datos magnéicos, componentes

estructurales, alimentos, cosméicos, biolcgicos y médicos.

Un uso creciente de los nanomateriales se ha reportado en aplicaciones biol@yicas relacionadas
con la medicina como: sensores, productos sanitarios, cosmeéicos y agentes conservantes, debido
a una mayor seguridad y estabilidad en comparacié con los precursores al granel o sus
contrapartes organicas. () La nanotecnolog & es hoy una de las ramas de la ciencia con m&
capacidad de revolucionar la vida en todas sus vertientes, su impacto desencadenar & una segunda

revolucién industrial. ©

En los dtimos afbs la nanotecnolog ® pretende posicionarse como una nueva revolucidn
tecnoldyica, llegando al nivel industrial al concebirse como el campo de las ciencias aplicadas
concerniente a la manipulacién de la materia a una escala menor de un micrémetro. ® La s mtesis
de nanomateriales, de acuerdo con su procedencia, se clasifican en origen natural, incidental
(cuando surgen durante la combustidn) y artificial; por su parte, los procesos de fabricacién de

nanomateriales se clasifican en descendentes/ascendentes. ©: 19
http://revcimeq.sld.cu/index.php/imqg
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Las té&nicas descendentes (top-down) consisten en la divisicn de material macroscépico o grupo

de materiales sdidos hasta llegar al tamafd nanomérico, se usan mé&odos fEicos como la
molienda o el desgaste, mé&odos qummicos y la volatilizacicn de un sdido seguido por la
condensacién de los componentes volatilizados, hasta obtener una serie de ensambles que van
siendo controlados con precisicn hasta llegar al tamafp deseado; por otra parte, las té&nicas
ascendentes (bottom-up) consisten en la fabricacié de nanopart Lulas con capacidad de auto
ensamblarse o autoorganizarse a traves de la condensacién de &omos o entidades moleculares en

una fase gaseosa o en solucién. & 19

El surgimiento y desarrollo de la nanotecnolog & y la nanomedicina permite disefar sistemas que
ayuden a mejorar las propiedades biologicas de diferentes sustancias. Entonces, “la
nanomedicina utiliza herramientas de tamafd nanomérico para el diagntico, prevencidn y
tratamiento de enfermedades y para obtener una mayor comprensicn de la compleja
fisiopatolog & subyacente de la enfermedad”. Y

Por tal motivo, diversos estudios se han encaminado a los nanomateriales, debido a que estos
pueden exhibir propiedades biolGyicas, f®icas, qumicas, significativamente mejoradas y en
comparacicn con sus precursores moleculares. ® Por lo que, es factible que su incorporacién en
el estudio de nuevos materiales con potenciales propiedades bioldgicas tenga un beneficio, no
sdo en la medicina, sino también en las ciencias de los materiales. Las nanopart tulas (NPs)
presentan especial interés, ya que tienen la capacidad de mejorar potencialmente la entrega de
medicamentos, pudiendo encapsular famacos y dirigirlos al tejido diana de forma controlada y

precisa. 2

A partir de los elementos planteados, la presente investigacicn estableci® como objetivo:
argumentar la importancia del uso y estudio de la nanotecnolog® y las nanopartulas en el

campo de las ciencias de la salud.
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METODOS

Revisicn bibliogr&ica narrativa sobre las nanotecnolog ®s y el uso de las nanopart culas en las
ciencias de la salud. Se realiz&Guna bisqueda en bases de datos como: Scopus, Scielo, Pubmed,
en repositorios de universidades y libros en Internet a través de Google Scholar. Se obtuvieron de
inicio 45 referencias a partir de art Tulos, tesis y textos impresos, fueron tomados en cuenta 26

por su pertinencia, actualidad y resultados cient Ficos evidenciados.

DESARROLLO

Nanopart tulas (NPs) y sus aplicaciones en medicina

Las nanopart tulas (NPs) son estructuras con tamafos inferiores a 100 nandnetros (es decir 1

X10'7m), que pueden ser sintetizadas a partir de diferentes materiales, incluyendo metales. 9
Son producidas a partir de diferentes tipos de metales como el oro, hierro, platino o de &idos
metdicos. En el campo clmico, las NPs se usan como veh Tulo para transportar famacos que
mejoran la selectividad del tratamiento, esto significa que permiten que se localice mejor el sitio
de accicn ddnde se debe liberar el medicamento, con una eficacia de tan solo segundos, en
comparacién con f&amacos que pueden tener el efecto después de 10 o 15 minutos. (013

Las NPs son estructuras con dimensiones similares en tamafd a muchas moléulas biolGyicas y
su utilizacicn llevdal surgimiento y desarrollo de la nanomedicina, rama de la nanotecnolog B
que permite diagnosticar, tratar y prevenir enfermedades y traumatismos, aliviar el dolor,
preservar y mejorar la salud humana, utilizando herramientas y conocimientos moleculares del

cuerpo humano. @4 Ademd, gracias a su tamafd tan pequefd y forma pueden incorporar
http://revcimeq.sld.cu/index.php/img
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sustancias que faciliten el reconocimiento de las c&ulas y los tejidos, actuando como biosensores

para detectar si se padece alguna anomal & en el cuerpo. Son sistemas hechos de pol meros
naturales que contienen una sustancia activa, se utilizan en el acarreo de medicamentos. % 1%
En 2003 se desarroll&la nanotaxonom &, clasificacidn que agrupa los avances de la nanomedicina
y que permite evidenciar sus diversas aplicaciones. ¥
Las nanopart £ulas son transportadores superiores a los liposomas debido a su mayor estabilidad
y a las propiedades relacionadas con el control en la liberacicn de los compuestos activos. Se han
utilizado en la administraciécn de una gran cantidad de medicamentos como antibidicos,
antivirales, antiparasitarios, citost&icos, vitaminas, prote nas y péptidos, incluyendo hormonas y
enzimas. ©
Nanotecnolog m farmaceéutica y mejoramiento de propiedades biolGyicas
En la actualidad, la nanotecnolog & es una de las ciencias que ha ido avanzando r&idamente y
que hoy en dm tiene una mayor influencia en todos los campos del desarrollo cientfico y
tecnoldyico. La nanofarmacia se define como el uso de la nanotecnolog & para la prevencidn,
diagn&tico y tratamiento de enfermedades y heridas, as® como para mejorar la salud y
funcionamiento del organismo humano y de otros seres vivientes. ©
El campo de la medicina y la farmacia no han sido la excepcidn, ya que los sistemas biol&yicos
interactCan con su medio ambiente a través de molé&ulas y estructuras multimoleculares que
operan en la nano escala, es ah idonde es f&il comprender por quéla nanotecnolog & tiene tanto
potencial en el &ea de la salud, los productos farmaceuiticos y la biotecnolog B, debido a las
ventajas que éstas poseen respecto a otros sistemas entre las cuales se encuentran: ©

e Capacidad para proteger la molé&ula encapsulada frente a su eventual degradacicn desde

el momento de la administracicn en el paciente hasta que alcanza su lugar de accicn o de
absorcidn.

e Capacidad para atravesar las barreras biol&icas como la piel, las mucosas gastrointestinal
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0 respiratoria o, también la barrera hematoencefdica.

e Capacidad para alcanzar el &gano, tejido o grupo celular diana donde la moléula debe
ejercer su accian.
e Capacidad para alcanzar compartimentos intracelulares.
e Capacidad para controlar la liberacicn de la molé&ula activa en su sitio de accicn o de
absorcian.
Las aplicaciones de la nanofarmacia incluirin el descubrimiento de nuevos agentes
farmaceiticos, el desarrollo de sistemas de liberacicn de famacos con localizacicn o
direccionamiento espec fico. 19
El futuro de la farmacia, en el &ea de la nanotecnolog &, con respecto al desarrollo de productos
terapéiticos y sistemas de suministro de f&macos, estar & ligado o ser & relativo a: ®
e EI disefb de materiales estructurados, multifuncionales, capaces de atacar
enfermedades espec Ficas.
e EI disefo de materiales conteniendo funciones que permitan el transporte a través
de las barreras biol@yicas.
e Eldisefb de plataformas nanoestructuradas para la ingenier & de tejidos.
e El disef de dispositivos sensibles a est mulos para la liberacicn de famacos.
e El disefD de tratamientos orientados f sicamente para la administracicn local de productos
terapéauiticos (v & pulmdn, ojo o piel).
Nanosistemas transportadores de activos farmaceuticos
Son sistemas de tamafd nanomérico que permiten la encapsulacidn, la unidn covalente o la
adsorcicn de moléulas activas. Como consecuencia de su pequefd tamafd, estas estructuras

presentan una elevada relacidn superficie/volumen, con valores de superficie espec fica mayores

de 60 cm2/cm3; y una forma especial de interaccionar con las membranas celulares, que depende
tanto de su tamafp como de sus caracter Bticas superficiales, y que puede determinar la eficacia 'y
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la toxicidad del material. 47

Dentro de estos nanosistemas se encuentran los liposomas, las nanopart tulas polimé&icas o
lip Wicas, las micelas polimé&icas, los dendr meros, los conjugados polimé&icos y conjugados con
anticuerpos, los nanotubos de carbono y otros nanotransportadores. ¢

Son diversos los desarrollos actuales de la nanotecnolog &, sin embargo, las nanopart tulas (NPs)
son las m& conocidas y estudiadas. En este sentido la nanotecnolog B ha cobrado relevancia en
los dtimos afs, ya que los beneficios que los materiales nanoparticulados confieren a esta &ea
permite desarrollos que no se han podido lograr utilizando otras ciencias.

Nanotecnolog B y plantas medicinales

El uso de materiales obtenidos de la naturaleza ha permitido el aprovechamiento de diferentes
biomoléeulas formadas por los organismos vivos, que han sido el resultado de millones de afps
de evolucién. Con la constante evolucidn de la medicina industrial, el uso de las plantas
medicinales representa una alternativa para el abordaje terapéutico de diversos padecimientos. €
Por lo anterior, diversas instituciones se dedican a la investigacié de plantas medicinales, debido
a que estudios cient Ficos consideran a la herbolaria como una opcién viable para el tratamiento de
los problemas de la salud, esto se debe a que las plantas contienen molé&ulas con mdtiples
efectos benéficos para aliviar diversos padecimientos, siendo entonces la investigacicn
combinada de las plantas medicinales y la nanotecnolog & una alternativa que permite una sinergia
entre las plantas medicinales y la nanotecnolog &. %

S ntesis verde

La produccicn tradicional de nanopart tulas utiliza materiales t&icos como son los solventes y
surfactantes que pueden afectar el medio ambiente. La s ntesis verde es una té&nica alternativa de
bioproduccicn de material nanoparticulado junto con material metdico (oro, plata, hierro y
&idos metdicos), que busca ser amigable con el medioambiente. 10

El uso de extractos de plantas para sintetizar nanopart culas es el mé&odo m& radpido. Por otro lado,
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uno de los objetivos de la nanotecnolog® verde es el de usar nanomateriales verdes para

reemplazar productos sintéicos como son los pl&ticos. 1% 20

Se ha empleado la nanotecnolog & para mejorar las propiedades de plantas medicinales, como en
el caso del trabajo que eval(e la actividad hipoglicénica y antihiperlipidénica de nanomatrices de
TiO2 con extracto de Stevia rebaudiana bertoni en ratas diabé&icas inducidas con aloxano, donde
se emplearon nanomatrices para favorecer los efectos de Stevia. ?Y)

Otro estudio fue el reportado por Rosas y col @ en 2015, al desarrollar nanomatrices de ZnO y
extracto de plaéntago, con el objetivo de favorecer los efectos cicatrizantes del mismo. Un estudio
realizado por Letsholathebe y col @3 sobre la smtesis verde de extracto de hoja de Moringa
oleifera adicionada con ZnO utilizando tinte amarillo mostr& tener una buena actividad
antimicrobiana y foto-catal fica. Existen diversos estudios que emplean ZnO nano particulado con
mUtiples aplicaciones, algunas de ellas en el campo de la medicina en combinacién con plantas
medicinales.

Nanopart tulas de ZnO

El &ido de zinc (ZnO) es un material adaptable que tiene propiedades distintivas, como alta
sensibilidad, gran &ea especfica, no toxicidad, buena compatibilidad y un alto punto
isoeléetrico, lo que favorece que se considere con algunas excepciones, se encuentra dentro del
grupo de nanoestructuras m& deseables debido a su estructura y propiedades, caracter Bticas
morfol@yicas que lo convierten en un material Ilamativo que se utiliza ampliamente como
contraparte de un alcance significativo de aplicaciones energéicas y biolgicas. ?¥

Los materiales nanoestructurados a base de ZnO han demostrado ser un candidato adecuado para
la unicn de sustancias biol@yicas; investigaciones recientes revelan que el objetivo detr& del uso
de nanoestructuras para aplicaciones de biodeteccicn es aumentar la relacién superficie-volumen,
lo que mejora su reactividad y les permite translocarse m& f&ilmente a través de la membrana

celular y unir eficientemente los analitos. ¢4
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El ZnO, adem& de ser il como matrices para transportar y estabilizar al famaco durante el

tratamiento, también posee propiedades terap@iticas sobre las irritaciones y heridas superficiales
por su efecto astringente y antibacteriana en las concentraciones adecuadas, protegiendo la lesicn
de infecciones. El &ido de Zinc es un material que por sus caracter sticas es empleado tanto en la
industria cosméica y farmaceutica, asicomo en la fabricacicn de pinturas y en la catdisis del
caucho. ®)

En el anbito cientfico, sus propiedades como semiconductor, piezoel€etrico, piroel€etrico y
fotocatal fico son aprovechadas para aplicaciones tecnoldgicas en optoelectrénica, sensores y
transductores; mientras que, se ha demostrado su potencial en aplicaciones biolGyicas debido a
sus propiedades: antimicrobianas, antiinflamatorias y tratamiento de heridas, entre otras. El
ZnO ha mostrado ventajas como transportador de de f&macos y posee un comportamiento
citotéxico para el tratamiento del céncer.

Por otra parte, debido a su baja toxicidad, biocompatibilidad y biodegradabilidad lo convierten en
un material de interés para la biomedicina y en sistemas pro-ecolyicos como los cosméicos. 5
Nanopart tulas de ZnO

Dado el creciente interés por las nanopart tulas de ZnO, se han desarrollado diferentes t&nicas de
preparacid, tales como la deposicicn qumica de vapor, mé&odo hidroté&mico, precipitacicn
qu mica, descomposicicn qu mica, mé&odo Sol-Gel, I1&er pulsado, rociado pirol fico y glicolato,
entre otros. @Y

La teenica Sol-Gel es el mé&odo m& atractivo para la s mtesis de nanopart ctulas de ZnO debido a
su bajo costo de produccidn, alta confiabilidad, repetibilidad, simplicidad, baja temperatura de
proceso, facilidad de control de las caracter sticas f®icas y morfolog & de las nanopart Tulas,
homogeneidad compositiva y propiedades ¢pticas. ¢V

Nanopart tulas utilizadas en enfermedades del sistema nervioso central

En el caso de las enfermedades del Sistema Nervioso Central (SNC), la prioridad es que el
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famaco cruce la barrera hematoencefdica (BHE). Las nanoestructuras ma& adecuadas para este

tipo de transporte son las NPs sdidas. Las enfermedades o trastornos del SNC suponen un
problema de salud a nivel mundial debido al aumento de envejecimiento en la poblacidn y la falta
de tratamientos efectivos para las mismas. ¢4

En este sentido, las nanoparttulas polimé&icas que contienen distintos agentes activos
encapsulados, consiguen favorecer el paso de estos al tejido diana (cerebro), lo que abre la
posibilidad de emplearlas en el tratamiento de enfermedades del sistema nervioso como es la
ansiedad y depresicn, entre otras; una posibilidad que se aborda en el presente trabajo. ¢4

CONCLUSIONES

El surgimiento y desarrollo de la nanotecnolog & y la nanomedicina permite disefar sistemas que
ayuden a mejorar las propiedades biolcgicas de diferentes sustancias. Las nanopart Tulas
presentan especial interés, ya que tienen la capacidad de mejorar potencialmente la entrega de
medicamentos, pudiendo encapsular famacos y dirigirlos al tejido diana de forma controlada y

precisa.
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