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Resumen 

El objetivo del presente ensayo es demostrar la conductividad eléctrica con 
nanopartículas de átomos de hierro sin utilizar cables. Se utilizó grupo hem 
que contiene átomos de hierro en una alícuota de 0.3 mI, vertida en una caja 
de Petri sobre una lámina de circuito. Se llevó a condiciones alcalinas utili­
zando reactivos químicos y corriente alterna para producir un campo elec­
tromagnético. Se mezcló con iones que facilitan la conductividad eléctrica así 
como tratar la hemoglobina con humectantes como aislante. Como resultado, 
se encontró una conductividad eléctrica en microvoltios durante 24 h, soste­
nida por medio de un aparato detector de luz que mide la intensidad de luz 
de la conductividad de carga de los iones a pH alcalino, el Iodo y humectante 
facilita la permanencia y la continuidad de las cargas en promedio de 5 a 8 
mv en toda la zona de campo, demostrándose la conductividad eléctrica del 
fenómeno. Conclusión: los átomos de hierro del grupo hem son capaces de 
transmitir la electricidad en microvoltios a un flujo constante de energía sin 
utilizar cables. Puede ser muy útil en el campo de ingeniería electrónica como 
un conductor de electricidad biodegradable no contaminante. 
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Abstract 

The objective of this paper is to demonstrate the electrical conductivity 
with nano partic!es ofiron atoms without using cables. A hem group con­
taining iron atoms was used in a 0.3 mi alíquot poured into a Petri dish on 
a circuit board, brought to alkaline conditions using chemical reagents 
and alternating current to produce an electromagnetic fteld. lt was mixed 
with fons that facilita te electrical conductivity as well as treat hemoglo­
bin with humectants as insulating results. An electrícal conductivity Ín 
microvolts was found for 24 h sustaÍned by means of a light detector de­
vice that measures the light intensity of the charge conductivÍty of the 
fons at alkalíne pH, the iodine and humectant facilita tes the permanence 
and the continuÍty ofthe charges On average 5 to 8 mv in the whole fÍeld 
area, demonstrating the electrícal conductivíty ofthe phenomenon. As a 
conc!usÍon, the Íron atoms ofthe hem group are able to transmit electric­
ity in mÍcrovolts to a constant fIow of energy without using cables. lt can 
be very useful in the field of electronic engineerÍng as a biodegradable, 
non-polluting electrÍcity conductor. 

Keywords. Hemoglobin, electrical conductivity, iron, ions. 

La Universidad /33-34 (abril-septiembre, 2017) 



Conductividad eléctrica lineal por nallopartículas ... 

1. Introducción 

Desde la antigüedad se ha estudia­

do el fenómeno de la conductividad 
eléctrica, Nicolás Tes]a fue uno de 

los pioneros en ese campo. Se en­
tiende por conductividad eléctri­

ca la medida de la capacidad de un 
ana lito que deja pasar la corriente 

eléctrica y su capacidad de hacer 

circular lib remente las cargas eléc­

tricas o una forma de energía. La 

conductividad depende de la es­

tructura atómica y molecular del 

material que conduce la electri­

cidad. Se ha manifestado que los 

metales son buenos conductores 

porque tienen una estructura con 

muchos electrones con vínculos dé w 

biles y esto permite su movimiento. 

En teoría, se considera que los 

metales son buenos conductores 

de electricidad, algunos iones tie­

nen capacidad de ser transmisores 

de electricidad¡ pero si están en es­

tado libre tienen mayor capacidad 

de conducción. La conductividad 

depende de la cantidad de iones en 

solución que varía según la tempe­

ratura así como los electrolitos que 

circulan como electrolitos fuer­

tes, los cual es se disociación com­

pletamente¡ y electrolitos débiles 
que se disociación parcialmente. 

Toda energía eléctrica da cam­

pos eléctricos que rodean esa fuer­

za eléctrica¡ que está en propor­

ción según el voltaje o amperaje de 

aplicación, a mayor voltaje mayor 

campo eléctrico o viceversa. Las 

corrientes eléctricas de menor vol­

taje, como 12 va 1.5 v, son las más 

usadas en el campo de la industria 

eléctrica y electrónica, pero nece­

si tan conductores in ternos para 

hacer circular la electricidad que 

genera una pila o cargado r. Al mo­

mento se realizan investigaciones 

en ese camp o, para encon trar cuál 

es el mejor conductor de electrici­

dad, a un costo bajo, accesible, ino­

cuo y biodegradable, que no dañe el 

medio ambiente. 

2. OBJETIVO 

Demostrar la conductividad eléc­

trica con átomos de hierro sin uti­

lizar cables. 
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3. Materiales y diseño 

metodológico 

Materiales: Reactivos: 
Sangre humana o de animal sangre Agua destilada 
caliente con anticoagulante 

Texter Hurnectante 
Regulador de voltaje 9 v Solución salina 
Aparato de flujo de corriente pH alcalino 

Lámina de vidrio portaobjetos y cu- lada metálico 
breobjeto 
Microscopio 

Se procede a extraer sangre huma­

na o animal de sangre caliente (0.3 

mI), se coloca en una placa de vidrio 

en forma lineal, previo a la mezcla 

de reactivos químicos que permiten 

como fundamento la conducción, 

humedad, reducción de oxidación, 

transferencia de electrones en car­

gas positivas y negativas, prolonga­

ción de transferencia energía, entre 

otros. Se somete a cargas de 4.5 a 9 

v. Se procede a medir la intensidad 

de voltaje en las dos muestras de 

sangre, fresca y tratada con reacti­

vos; luego, a las 24 hrs se vuelve a 

medir, y después, a la sangre fresca 

se somete a calor. 

A cada reactivo se toma una 

alícuota de 0.05 mI, agregándolo a 

un portaobjetos. Se mide el voltaje 

a cada uno y se les deja a condicio­

nes de temperatura ambiente las 7 

lám\nas. Se observa por 24 hrs mi­

diendo las reacciones electro-

químicas que suceden y se anotan 

los resultados. Se observan luego 

en un microscopio simple las re­

acciones que suceden con campo 

eléctrico activado. 

4. Resultados y análisis 

La sangre que contiene muchas sus­

tancias pasa de un estado normal a 

un estado amorfo parcial, convir­

tiéndose en viscosa pero no altera 

la conducción eléctrica de sus áto­

mos cuando es sangre fresca. Si está 

oxidada y seca no conduce la elec-
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Tabla 1: Conductores de electricidad inmediato 
Muestra Resultado 
Sangre fresca ++ Positivo 
Sangre tratada +++ Fuerte 

Agua destilada + Débil 
Glicerol -- Negativo 

Solución salina +++ Fuerte 

Iodo +++ Fuerte 

Ph alcalino ++++ Fuerte 

Gráfico 1. Conductores de electricidad 
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sitivas girarán en un sentido, mien­

tras que las negativas girarán en 

sentido inverso. En el experimento 

se observa que el flujo constante 

de cargas se mantiene por 24 hrs 

o más, al ser retroalimentado por 

un cargador de 4.5 v generador 

de energía. La producción de luz 

emitida a una longitud de onda es 

constante, no hay interrupción de 

cargas. La única diferencia es que el 

voltaje es variable en un extremo y 

alto en otros, en un rango de de 8 a 
12 mvoltíos. 
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En la tabla 1 y gráfico 1 se ob­

serva que al ser sometida diversas 

muestras a un voltaj e de 4.5 v y 9 v) 

se observa que casi todos los mate­

riales empleados son conductores 

de electricidad en mayor o menor 

grado) resultando que los iones 

son más facilitadores de transporte 

e1éctrico que los neutros. La sangre 

por sí sola genera microvoltios de 

0.3 a 0.6. 

En la tabla II se tiene que los 

resultados anteriores al ser obser­

vados a las 24 hrs se denotan que 

el fl ujo de electrones al ser some­
tidos de nuevo a cargas de voltaje 

de 9 v y 4.5 v no se produce ningún 

campo eléctrico en sangre¡ ni en los 

iones ni en los minerales, esto de­

bido a que no se tiene condiciones 

de humedad, Los electrones no se 

transpor tan ní la producción oxi­

do reducción no se da, Pe ro al ser 

sometido de nuevo a condiciones 

de humedad se genera de nuevo la 

producción constante del flu jo de 

electrones y se recupera los cam­

pos electromagnéticos . 

En la tabla III se tiene que pos­

terior a las 24 hrs al ser sometidas 

las muestras a condiciones de hu­

medad, temperatura recuperan la 

carga eléctrica unos con nlayor in­

tensidad que otros, siendo la sangre 

tratada y fresca con las condiciones 

La Universidad / 33-34 (abril-septiembre, 2017) 

alcalinas con mejores resultados. 

Voltajes mayores de 9 v causan her­
vor en la sangre. La sangre tratada 

(sangre con reactivos) tiene la ca­

pacidad de durar por más tiempo, 

en nuestro caso más de 24 hrs de 
pruebas. 

En la foto 1 y gráfico 2, se ob­

serva que al realizar las pruebas 

se obtiene que la conductividad 

e léctrica es consta nte durante más 
de 10 horas, el flujo de electrones 

entre las capas es continuo. Al me­

dir el voltaje se mantiene más alto 

cerca de los polos entre u na longi ­

tud de 8 a 12 mvoltios al rea lizar la 

prueba lineat se obtiene el resul­

tado positivo de transferencia de 

electrones. 

Se observa además que se 

mantiene en un 95 % la humedad 

que se necesita. En otras pruebas, 

al no controlar la variable en esta­

do seco no se transmite la energía, 

pero al calentarla de nuevo se reac­

tiva. 

En el gráfi co 2 se observa una 

mayor intensidad de cargas en el 

centro que en los lados¡ aunque la 

diferencia de voltaj es no es muy 

s ignificativa. Encontrándose que en 

los puntos de contacto son mayores 

en la zona paralela a los polos. 
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Tabla 11. Conductores de electricidad 

en tiempo promedio, en 24 hrs 

Muestra Resultado 
Sangre fresca - Negativo 
Sangre tratada + Positivo 
Agua destilada - Negativo 
Glicerol - Negativo 
Solución salina - Negativo 
Iodo - Negativo 

pH alcalino - Negativo 

TABLA 111. Conductores de electricidad 

en tiempo promedio, en 24 hrs 

Muestra Resultado 
Sangre fresca con agua y calor + Positivo 
Sangre tra tada + Positivo 
Agua destilada - Negativo 

Glicerol - Negativo 
Solución salina + Positivo 
lodo + Positivo 
pH alcalino + Positivo 

FOTO 1. Prueba positiva conducción 
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Al ver la foto 2, se observa que 

los glóbulos con carga se deforman, 

el eritrocito y los glóbulos blancos. 

De igual manera, la mo1écula de 

hemoglobina se deforma parcial­

mente, adop tando una agrupación 

de glóbulos, mas aglutinació n en 

cadena, hay formas alargadas, de 

pared irregula~ algunas esféricas 

con proyecciones en la superficie, 

de igual forma los glóbulos blancos 

presentan las mismas caracterÍsti­

cas, se hace notar ]a agrupación en 

un 90 % de las células con formada 

por eritrocitos y glóbulos irregula­

res. El foco se mantiene indicando 

fl ujo constante de campo electro­

magnético entre las partículas en 

plasma y eritrocitos o glóbulos. 

5. Fundamentos 

Agua destilada. Es un semicon­

ductor débil ya que es neutra. Las 

sustancias neutras como el agua 

destilada no son buenos conducto­

res de electricidad. En ambas con­

diciones tiene importancia química 

y biológica, porque tienen la parti­

cularidad de reaccionar con otros 

io nes. El agua pura no conduce la 

electricidad pero al ser sometida a 

iones sí lo hace como medios trans­

portadores de cargas electromag­

néticas. El agua corríen te sí condu­

ce porque contiene sales. 

Humectante. Se utilizó un 

humectante neutro, con caracterís­

ticas de ser incoloro, inodoro, hi­

groscópico, que al enfriarse resulta 

gelatinoso al tacto. Tiene un punto 

de ebullición alto. Ti en e la particu­

laridad que se disuelve en agua o 

alcohol, excepto en aceites . Todas 

las grasas y aceites naturales, tanto 

vegetales como ani males, contie­

nen este elemento que sus molécu­

las se combinan para formar triglí­

céridos. 

pH, Las sustancias ácidas libe­
ran iones de hidrógeno¡ en cambio, 

las sustancias básicas liberan iones 

hidroxilo. Ambas conducen la elec­

tricidad en condiciones acuosas, 

pero en nuestro caso la reacción 

fue alta en condiciones alcalinas. 

En la mayoría de soluciones acuo­

sas se dice que entre mayor sea la 

cantidad de sales disue1tas, mayo r 

será la conductividad. Este efecto 

continúa hasta que la solución está 

tan llena de iones que se restringe 

la libertad de movimiento y la con ­
ductividad puede disminuir en lu­

gar de aumentarla, dándose casos 

de dos diferentes concentraciones 

con la misma conductividad, lo que 

en un principio no es cierto porque 

el experimento sometid o a más de 

24 hrs continuas el flujo de movi­

miento se mantuvo, la 1 uz encendi-
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sión entre ellas según la física. Es ta 

fuerza de repulsión se denomina 

potencial Zeta) y está expresado por 

la siguiente fórmula: Z= f ( ajD.JIl)¡ 

donde alfa es la carga eléctrica de 

los hematíes, la D es la constan­

te dieléctrica del medio y mu es la 

fuerza ió nica del medio. 

Resulta paradójico, porque en 

nuestro caso al estar expuesto a la 

alcalinidad, hace que la carga posi­

tiva pase a la periferia de la superfi­

cie del glóbulo por lo que las cargas 

se unen formando campos electro­

magnéticos donde fluye la corriente 

constantemente. Es decir; las cargas 

opuestas se atraen mientras que las 

cargas iguales se repelen¡ en el ex­

perimento el hierro es electro posi­

tivo mientras que el Iodo y los iones 

son electronegativos por lo que se 

atraen, además de que el hierro es 

considerado como un conductor de 

electricidad. 

También se ha considerado 

que tiene electrones libres, por lo 

que son muy conductores de electri­

cidad pero en un medio neutralizan­

te. En nuestro caso fluyen en medio 

alcalinizado sin ningún problema) 

produciendo una especie de anillo 

de campo magnético alrededor de la 

corriente eléctrica provocando que 

la molécula forme muchos filamen­

tos. Las partículas positivas giran en 

un sentido y las negativas en el sen­

tido opuesto. Como los iones tienen 

mayor masa que los electrones, su 

radio de giro será mayor. 

La principal función de la he­

moglobina es la de uni rse al oxígeno 

en los pulmones y de transportar el 

oxígeno al cuerpo) donde es utiliza­

do en los mecanismos metabólicos 

aeróbicos. Las globinas poseen un 

grupo hemo que contiene hjerro. El 

hierro existe en dos formas oxida­
das, es decir, Fe2+ y Fe3+ en las formas 

ferrosa y férrica. Cuando hay oxíge­

no disponible, el hierro se oxida fá­
cilmente a férrico, Fe3

+. En nuestro 

caso se intentó controlar la variable 

exponiendo la molécula a un anti­

coagulante, a humedad ya condicio­

nes alcalinas por lo que evito la oxi­

dación, así como ]a unión del hierro 

con el oxigeno no se produce. 

Una propiedad que tiene el 

plasma cuando se comporta como 

fluido es que tiene conductividad 

eléctrica) y que no admite cambios 

del flujo magnético en su in terior) 

pero en nuestro caso sucede todo lo 

contrario, porque al estar expuesto 

el plasma a condiciones continuas 

de electricidad por 24 hrs siempre 

se genera el campo eléctrico sin in­

terferir produciendo la energía. 

Bajo condiciones de pH neu­

tro o alcalino, el hi erro se encuen-
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tra en su estado Fe3;' y en un pH 

ácido, el estado de Fe2+ es ferroso. 

Cuando el hierro se encuentra en 

su estado Fe3+ va a formar grandes 

complejos con aniones de agua y 

peróxido. Estos complejos grandes 

tienen poca solubil idad y su agre­

gación es perjudicial en el humano 

la excesiva concentración de hierro 

sérico. El hierro que se consume en 

la dieta se encuentra como hierro 

libre o hierro hem. El hierro libre es 

reducido de hierro férrico (Fe3;.) a 
ferroso (Fe2+) en la superficie de los 

enterocítos intestinales y luego es 

transportado dentro de las cél ulas 

a través de la acción de un trans­

portador metálico divalente. 

Según la fisiología, los ami­

noácidos que rodean el grupo 

hemo, al tener un cambio de un 

solo aminoácido resulta una inca­

pacidad del polipéptido para rete­

ner correctamente el grupo hemo, 

permitiéndose así la oxidación del 

hierro. De tal manera que ya no 

pueden protegerlo de la oxidación . 

En nuestro cas o en condiciones de 

humedad sometidos a temperatu­

ras y flujo de energía no se oxida, 

todavía permite el flujo de corrien­

te al menos físicamente con el tiem­

po se perciben los cambios de color 

rojo a chocolate, cambio de textura} 

disposición irregular de los eritro-
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citos, formación de viscosidad ma~ 

croscó picamente en algunas áreas. 

Una partícula cargada que ge­

nera un campo eléctrico es una par­

tícula cargada en movimiento que 

genera también un campo magné­

tico. Puesto que el plasma consiste 

en partículas cargadas que se mue­
ven, en su interior se encuentran 

campos electromagnéticos. Enton­

ces, la respuesta de un plasma a la 

imposición de campos electromag­

néticos externos generará a su vez 

otros campos electromagnéticos 

que si el plasma es lTIuy denso o se 

mueve con gran velocidad, puede 

causar grandes deformaciones al 

campo originalmente impuesto. 

La mioglobina y la hemoglobi­

na tienen afinidad por el oxígeno. 

La oxihemogl obina libera el oxíge­

no durante una privación durante 

los procesos metabólicos. En nues­

tro experimento no se encontró que 

el oxígeno alterara los campos elec­

tromagnéticos con signíficancía. A 

las 24 hrs en condiciones secas no 

hay oxígeno, esto debido a la oxi­

dación del hierro hizo secuestrarIo 

por lo que la cantidad fue menor de 

este gas, a diferencia en las condi­

ciones húmedas. Cada hem contie­

ne un átomo central de hierro Fe2+, 

en estado ferroso de oxidación. El 

oxígeno llevado por las hemopro-
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teínas está directamente unido al 

átomo ferroso del hierro del grupo 

prostético del hem. La oxidación 

del hierro al Fe3+ al estado férrico 

de oxidación, 10 que propicia que 

la molécula sea incapaz de captar 

normalmente el oxígeno. Al no oxi­

darse totalmente queda a estado 

férrico en su estado inicial, por lo 

que puede fácilmente transportar 

la energía eléctrica. 

Por estudios de electro fa re­

sis se ha determinado que las va­
riantes de hemoglobulina de los 

humanos es variable, tal es así que 

las cargas también son variables al 

momento de migrar de un campo 

a otro. Según la teoría, el hecho de 

que se produzca una reacción re­

dox es necesario la presencia de un 

a naUto que ceda electrones (reduc­

tor) y otro que acepte electrones 

C oxidante). Tras la reacción redox 

entonces el reductor se transforma 

en su forma oxidada y el oxidante 

e n su forma reducida . 

Fisiológicamente, la circula­

ción del hierro se une a la trans­

ferrina y atraviesa a través de la 

circulación portal al hígado. El hí­
gado es el principal sitio de alma­

cenamiento de hierro. El sitio prin­

cipal de utilización del hierro es la 

médula ósea en donde es u tilizado 

para la síntesis del hem. 

Esta interacción entre nubes 

electrónicas y uniones iónicas, hace 

que las fuerzas débiles sumadas 

pueden hacer potenciar el campo 

electromagnético. La sumatoria de 

los iones junto con la molécula en 

nuestro experim ento mantiene el 

cam po mientras exista una fuerza 

que la alimente, haciendo que la 

energía fl uya en diferentes direc­

ciones. 

El h ierro tiene una afinidad 

para los átomos electronegativos 

como el oxígeno, el nitrógeno y el 

sulfuro) estos átomos se encuentran 

en los centros de unión del hierro 

en las macromoléculas. El hierro es 

t ransportado en la sangre unida a 

la transferrina. Cuando la sangre es 

sometida a procesos de endotermia 

y exotermia extremos ]as proteínas 

pasan a un estado cuaternario sine 

qua non irreversible. 

Los ani males de sangre calien­

te tienen la particularidad de que 

soportan y se ad aptan a ambien­

tes de extremo calor, por lo que su 

sangre no es muy lábil a cambios 

extremos, pueden adap tarse fácil­

mente a altas temperaturas. En el 

experimento se encontró también 

el fenómeno de aglutinación de los 

glóbulos no se da mientras exista 

un campo electromagnético aun a 

pesar de que la sangre contiene un 
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anticoagulante y condiciones de li­

beración exotérmica. 

Molécula de Hemoglobina 

En esta figura la molécula de he­

moglobina, al igual que la del car­

bono, no es nueva. Perutz, en 1962, 

propuso esta figura basado en sus 

trabajos en la estructura de la he­

moglobina en condiciones norma­

les. Del griego haímatos (sangre),y 

globulin por tener la forma esférica, 

fue inspirado a partir de los estu­

dios del alemán Berzelius en 1814, 

pero el término «hemoglobina» 

data desde 1867. Perutz propone 

que la molécula está conformada 

por 24 pares de electrones, conte­

nido por una anillo de porfirina for­

mado por cuatro carbonos y un ni­

trógeno llamado pirrol, unidos por 

puentes de un carbono. Posee li­
gandos de nitrógenos con anillos 

aromáticos a la que denomino 

l/joya': además, conformada por dos 

cadenas alfa y beta, posee ion ferro­

so que se une a los nitrógenos de 
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los anillos pirrolicos que están al 

centro de la molécula, así como oxi­

geno que hace oxidar la molécula. 

En la figura 2 se observa que 

las moléculas, al estar sobrepues­

tas, forma una malla entre ellas. Al 

paso de corriente se deforman los 

glóbulos y las proteínas pasan a 

estado irregular conformando una 

red amorfa que también al ser ex­

citadas forman un campo electro­

magnético aún mayor entre ellas, 

ya que a mayor numero de molé­

culas unidas se forma un campo 

electromagnético mayor, se denota 

en la variación de los campos me­

didos por el voltaje, en las zonas 

donde hay mayor aglutinación hay 

mayor carga y en el plasma diluido 

hay carga moderada fuerte. Con el 

tiempo se vuelve una masa amorfa, 

pero conservando el hierro y el ion 

alcalino que todavía conserva el 

paso de los electrones, no interfie­

re en su activad eléctrica, mientras 

se mantenga el campo electromag­

nético. 

En la foto 3 se observa que al 

colocar en una placa sangre tratada 

con una capa fina en la superficie 

de las líneas uno, dos, tres, cuatro 

y en zigzag, la transmisión o con­

ducción eléctrica se da continua sin 

pérdida de microvo]tios. No genera 

exotérmica Y la continuidad es por 
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Figura 2 

más de 24 hrs, no se da tampoco 

electrólisis. 

FOTO 3. Capa fina de sangre 

sobre la superficie de placa en línea 

1, polo positivo, y en línea 3, polo 

negativo, Se observa foco encen­

dido prueba positiva. La prueba 

nos indica que no se necesitarían 

cables de conducción por 10 que 

se ahorraría costos en otros mate­

riales; el microvoltio es suficiente 

para generar energía, se necesita 

un átomo de una molécula para ac­

tivar los electrones. 

Foto 3 

6. Conclusiones 

En general, se demuestra que las 

nanopartículas de hierro son capa­

ces de transmitir la electricidad a 

un flujo constante de energía, al ser 

sometida a condiciones extremas 

de 24 hrs o más de conducir la elec­

tricidad, no afectando los campos 

electromagnéticos que suceden al 

interior de la molécuJa. Puede ser 

muy útil en el campo de ingeniería 

electrónica como un conductor de 

electricidad biodegradabIe no con­

taminante pues no utiliza cables de 

conducción eléctrica. La molécula 

en su estado original como hemog­

lobulina es baja conductora, pero si 
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sufre cambios a condiciones físicas 
y químicas, entonces esta se trans­
forma en otra, como conductora de 
electricidad. El voltaje recomenda­
do es de 4.5 v, porque si es mayor 
causa aumento temperatura y elec­
trólisis. 
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