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Investigación interdisciplinaria que involucra campos como: 

Nanotecnología y nanomateriales en la lucha contra el cáncer 

Nanopartículas tales como: 
NANOTECNOLOGIA 
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FISICA QUIMICA INGENIERIA BIOLOGIA MEDICINA 

Puntos cuánticos 
(quantum dots, QDs) Nanotubos y 

nanoalambres 

Nanopartículas 
poliméricas 

Nanopartículas 
metálicas 



Detección temprana del cáncer  

Detección temprana del cáncer mediante nanotubos de carbono 

 Nanoalambres metálicos, 
semiconductores o compuestos 
poliméricos funcionalizados con 
ligandos tales como anticuerpos y 
oligonucleótidos  

 Nanotubos de carbono modificados 
con oligonucleótidos para 
determinación de secuencias de DNA  

 Puede detectar cambios en desajustes 
de las bases en DNA   



Imágenes moleculares del cáncer (QDs) 

 Búsqueda de tumor e imágenes 

QDs con propiedades ópticas ajustables con el tamaño de 
partícula a base de CdSe recubiertos con ZnS 

 Longitudes de emisión 
ajustables al tamaño (2 nm-
7 nm) 

 

 Conjugación con 
copolímeros mejora la 
biocompatibilidad, 
selectividad y disminuye la 
toxicidad celular   



Terapia localizada contra el cáncer 
Conjugación de la nanopartícula ya sea con el órgano en cuestión, tumor o 
células individuales para su acumulación preferencial 

DENDRIMEROS; ejemplo de nanopartícula polimérica 

 
 Los dendrímeros son macromoléculas 

sintéticas, esféricas, monodispersas y 
altamente ramificados  

 Arquitecturas ajustables y pesos 
moleculares ayudan a optimizar 
acumulación y liberación de una droga  



 Diseñadas para encapsular, unir 
covalentemente o adsorber agentes 
terapéuticos o de diagnóstico a la 
nanopartícula 

 
La FDA ha aprobado AbraxaneTM que es 
una nanopartícula conjugada con la 
droga paclitaxel para el tratamiento de 
cáncer  

 
La estructura de la nanopartícula se 
diseña uniendo moléculas de una droga 
anticancerígena (Taxol) y ligandos 
receptores de células tumorales a un 
polímero hidrofílico y biodegradable  

 
Entrega dosis 50 % mayores que el 
agente activo TaxolTM  en las áreas del 
tumor  

Drogas en nanopartículas  



¿Qué son las nanopartículas? 

Partículas con 
tamaños desde unos 
cuantos nm a 100 nm   

Tamaño las hace adecuadas 
en diferentes aplicaciones 
biomédicas ya que tienen 

tamaños similares a cuerpos 
intracelulares importantes 

Debido a su tamaño 
pequeño, las nanopartículas 

poseen grandes razones 
superficie/volumen, lo que 

afecta su reactividad. 

Es por esto que las 
nanopartículas poseen 

propiedades muy distintas a 
los materiales masivos 

(bulk) 





(A) Nanopartícula polimérica 
 
(B) Nanopartícula metálica 
 
(C) Bionanopartícula 

Representación 
esquemática de los 
diferentes métodos 
que involucran 
nanopartículas en el 
diagnóstico y 
tratamiento del 
cáncer 

Review: Emerging applications of nanoparticles for lung cancer diagnosis and therapy 

http://www.inl-journal.com/content/3/1/45/figure/F1


Relación entre las nanopartículas y el cáncer de pulmón 
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Universidad de Postdam 
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Nanopartículas de oro 
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Nanopartículas de magnetita 

Vanessa Zamora 

Detrás de la investigación…. 



Oro en masa 
• Brillante 
• Presenta siempre color dorado 
• Es inerte 
• Conduce la electricidad 
 
NanoPartículas de oro (AuNP) 

• Varían en apariencia dependiendo del 
tamaño y formar del cluster (aglomerado) 

• Nunca son de color dorado 
• Se encuentran en un rango de colores 
• Son buenos catalíticos 
• No son “metales” sino semiconductores 

 

Nanopartículas de oro, AuNP 



The New York Times, February 22, 2005 

Au 



Nanopartículas de oro, AuNP  (oro coloidal) 





Estabilización de dispersiones coloidales 

El estado termodinámicamente estable 
de los metales, semiconductores y 
polímeros es el material masivo (“bulk”) 
 
Para obtener dispersiones coloidales 
estables se requiere un estabilizador 
interfacial 
 
El estabilizador interfacial reduce la 
energía libre interfacial entre la partícula 
y el disolvente 
 
Esto produce que las fuerzas de corto 
alcance entre las partículas sean de 
repulsión  

Estabilizador interfacial 

Partícula Au (cluster) 



Atracción de van der Waals 

Repulsión electrostática 

Repulsión 

Energía potencial 

Distancia 

Atracción 

Barrera de 
potencial 

Energía potencial 
mínima 

Estabilización electrostática 

Estabilización estérica 

Estabilización de dispersiones coloidales 



Estabilización de dispersiones coloidales 

SPION: Superparamagnetic ion oxide nanoparticle  



Aplicaciones de las nanopartículas de Oro 
 
•Gran área por gramo (adsorbentes, membranas) 
•Superficie escalonada a nivel atómico (catalíticos) 
•Fácil mezclado en gases y líquidos (reforzantes) 
•Cadenas superfinas de partículas (grabación) 
•Transportable en un organismo (medicina) 
•Superplasticidad 
 



Nanopartículas magnéticas 

Magnetita (Fe3O4) 

Se pueden mover bajo la 
acción de un campo 

magnético lo que permite 
controlarlas dentro del 

cuerpo 

Suspensión de estas 
nanopartículas se conoce 
como “ferrofluído” y tiene 
aplicaciones en medicina, 

acústica y electrónica 

Muy estable 
Fácil de sintetizar 
Biocompatible 
No tóxico 
Aprobado por FDA para algunas 
aplicaciones 
Gran valor de magnetización de 
saturación 



Centro ferromagnético 

Cubierta de polímero 
CORE-SHELL Hipertermia: 

tratamiento de 
células 

tumorales o 
cancerosas 



Caracterización de las nanopartículas metálicas 

8 nm 

Microscopía Electrónica 
de Transmisión 

TEM 



Caracterización de las nanopartículas metálicas 

Nanopartículas de Fe3O4 Nanopartículas de Fe3O4 
recubiertas con quitosano  



Caracterización de las nanopartículas metálicas 

Nanopartículas 
de magnetita 

Nanogeles de 
quitosano  



Caracterización de las nanopartículas metálicas 

Dispersión dinámica 
de la luz 

(DLS) 



Laboratorio de Polímeros, POLIUNA 

Escuela de Química, UNA 

Establecido en 1982 
Investigación y formación en polímeros 
Residuos naturales 
Servicios a la industria del plástico 
Proyectos bio- y nanotecnológicos 

www.poliuna.una.ac.cr 



Laboratorio de Polímeros, POLIUNA 

Escuela de Química, UNA 

Quitina/Quitosano 

Piel artificial colágeno-quitosano 

Nanowiskas 
 de quitina 

Biotecnología 

Materiales compuestos 
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