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TECNOLOGIAS CONVERGENTES

Primera década del siglo XXI=»unificacion de la
ciencia de la naturaleza (materiales) y Ia
integracion de la tecnologia a nanoescala.

Combinacion sinérgica:

i) nanociencia y nanotecnologia;

i) biotecnologia y biomedicina, incluyendo
ingenierig_geneética;

iii) tecnologia de la informacion

iv) ciencia del conocimiento, incluyendo

neurociencia.
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NANOTECNOLOGIA

Estudio, disefio, creacion, sintesis, manipulacion y aplicacion de materiales,
aparatos y sistemas funcionales a través del control de la materia a nano
escala, y la explotacion de fendmenos y propiedades de la materia a nano

escala. ,‘ ;

Nanociencia: Estudio de las propiedades de los objetos y fenbmenos
a escala nanométrica



El ambito de la escala de trabajo =1 a 100 nm.
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Futuro=>» llegar
hasta particulas
subatomicas

ladrillos del universo

ORIGEN: premio Nobel de Fisica (1965), Richard Feynman.



NANOTECNOLOGIA =»ensamblaje interdisciplinar de varios
campos de las ciencias naturales altamente especializados.

FISICA: En la construccién de
los microscopios usados para
investigar tales fenomenos y
por su conocimiento de las

leyes de la mecanica cuantica.
Biologia

QUIMICA: Conocimiento de la
estructura del material y las
configuraciones de atomos

Informatica




NANOCIENCIA..

Una NANOPARTICULA es una pelota
de futbol vs. planeta Tierra.
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Mundo nano=> LEYES CUANTICAS.

Logico??Si un electron se lanza contra un muro, en
lugar de chocar, lo traspasa.

A escala tan pequefa, la materia se comporta de modo diferente:

La ceramica se hace TRANSPARENTE como el vidrio.
El vidrio es tan RESISTENTE como el pegamento.

Los metales se convierten en COLORANTES y poseen
propiedades magnéticas que se pueden activar o desactivar a
voluntad.




NANOMATERIALES
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Clasificacion

 Variada=2> metales: incluyen quantum dots, nanoparticulas
de Au, Ag, y oxidos metalicos.

« Composites

Fibra de TiO2 Nanotubos de TiO2

Santillan et al, Nanopart. Res (2010)
Moreno et al, Phys Lett. (2011).

» Suspension de quantum dots irradiado con
UV. Diferente tamano=>» diferente color
« Confinamiento cuantico
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Efectos cuanticos...

The First Nanotechnologists

Ancient stained-glass makers knew that by putting varying, tiny amounts of goid and siver in the
glass, they could produce the red and yellow found in stained-glass windows. Simdarly, today's
scentists and engineers have found that it takes only small amounts of a nanoparticle, precisely
placed, to change a material's physical properties

Gold particles in glass Silver particles in glass
Size*: 25 nm . 5 | Size:100nm
Shape: sphere . ‘ Shape: sphere
Color reflected:

100 nanometerns =
0.0001 milimeter

Size*: 50 nm
Shape: sphere
CO'O' refiected:

Size*: 100 nm
Shape: sphare
Color reflectod:

Had medieval artists been able to control the size and
shape of the nanoparticles, they would have been able
to use the two metals to produca othar colors. Examples:

Source O Crhad A M. s of Nenctechnology, Nortwestonn Linsversty 'Mptom’nuls



Propiedades Electricas

La estructura electronica de los materiales Nanoestructurados es
diferente de su material en Bulk.

Existe un cambio en la densidad de los estados de energia de banda
de conduccion.

Cuando la separacion entre dos niveles de energia es mayores mas
de KgT =» gap de energia.

Nano cluster de diferentes tamanos tendran diferentes estructuras
electronicas y separacion entre niveles de energia.

El potencial de ionizacion de nP >> bulk



Modificacion de Propiedades ELECTRICAS:
Catodo de SOFCs

Dopado-composite
CNT ¢ 5nm
e: 0.34nm

Santillan et al, Int J App Ceram Techn (2010)



Nanotecnologia y energia
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Previsiones de la evolucion del gasto de energia
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Propiedades Magnéticas

El momento magnético de Nano particulas resulta ser muy
inferior en comparacion con el tamano macro (bulk).

Las nanoparticulas de materiales semiconductores como es el
caso del germanio, silicio y el cadmio no lo son.

Cambia la magnetizacion.
Nuevo grado de libertad=>»Spin de portadores
Analisis electronico



Desdoblamiento de PD inducido por
corriente eléctrica

Paredes de Dominio: creadas y movidas por inyeccion de |.
* Interaccién Spin-carga

L M. Hayashi et al
oE Phys. Rev.Lett. 97 207205 (2006)
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Ciclo de histéresis de las nanoparticulas de Au (1.5 nm) recubiertas

de tioles
Crespo, et al, Phys. Rev. Lett. (2004)



Superparamagnetismo

Superparamagnetico

Ferromagnetico
~|

HHt -

Ley de Cune-Weiss:
1=CIT-T)aT=T,

A T>Tc el efecto orientador de H se opone a la agitacion térmica=>»destruye orden de
Comportamiento ferromagnético

espines _ _
Matenal ferromagnético
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Material superparamagnético



Supraparamagnetismo: SPION

Drug Delivery:
R: recubrimiento (Proteinas,
polimeros, grupo funcional )

core: 2nm célula =10 — 100 pm
R~ 10nm virus = 20 — 430 nm
gen = 2* (10 - 100) nm?

IMPORTANTE

Disefio de np

*Union con droga (PA)

*Toxicidad
= *Vida media
\ e ] Hipertermia
‘E - '(’ -l S Mo peligroso a ceulas sanas.
!H“— = sy No deja Magnetizacion residual.
R ,"’J Celulas cancerosas son termolabiles

I Inyecto y trasloca al tumor I




Diagnostico por imagen

Aumentando el contraste con nanoparticulas superparamagnéticas
Dificultad de distinguir tejidos blandos
Nanoparticulas recubiertas (funcionalizadas)

La respuesta magnética se ve sensiblemente mejorada

Nanoparticulas de
magnetita

MR/ images of a brain tumour before (ieff) and after
(nght) an iqyection of magnetic nanoparticle contrast

agents



Nanomedicina vs. Cancer

Reactive
End Groups B

Backbones Hydrophilic Layer
¥ % &

A . / .
; & f% &— Hydrophobic Cx:omA
)

b, A% Core

Dendrimer Polymeric Micelle
f 4 LA
I 1 1
1000 100" 50 10 21
Size M Mw
(nm) L r J
\_'_J
Liposome Nanoparticles (NPs)
AAt:zuet:ous Core '
3] ; 2
%V. B ' - / Palymer 4
/ : E ' - p - Madrix
&

Armnphiphiles Yeuev |
- phosphabidychaling

- natural mixtures from
soybean or egg yolk *f
= chemically defined >
compounds (DPPC ar

(dicetylphesphale)
- pasitively charged
(stearylaming)

Magnetic  Ceramic

A POPC)
negalively chargod

<

Ibanez et al, Cancer lett (2015)



Liposomas

Amphiphilic block copolymer

> CMC

‘n + water
#
n 'l—
- < CMC

Hydrophobic drug

"DRUG CARRIER"

Van Nostrum, Adv Drug Rev [2004)

CMC: concentracion micelar critica

.
Copolimeros anfifilicos: ?f ]
PEO- poliéster (PLA; PLGA; PCL) LHLA, ﬁ@
CH.CH
.L PAA | 3
T focrci]
hidrofobica CH,
PEO diaminas

Tetronic®



Liposomas

Experimental CMC values of the different pristine
and LLA-conjugated block copolymers in water and PRS

at 25 and 37 °C, as dctcrmined by DLS

Copolymer Water (% w/v) PBS (% w/v)
25 °C 37 °C 25790 37 <C

F127 0.250 20060 0.562 0.270 Gont) Tanl | Tiooters
#"

F127-LA 0220 004 % 0250 0.120 20mg/kg 13 mg/kg

T1107 03007 { 0290 1 0140~  0.120

TII07-LA 1000 %% 0150 } {009 ; 0.110 ‘ l |

T904 L0440 1% 0350 § 10350 i 0320

T904-LA 0430 5 400757 %0.200 0030 |

Glisoni, J Nanopartizle Reseacn (2013)

FASE CLINICA

Control Taxol Taxotere

Trade name [ Drug Primary objective Copolymer Phase Company

NK-911 DOX Targeting by EPR effect PED-PAA i Nippon Kayaku Co., Japan

NK-108 PTX Targeting by EPR effect PED-PAA 1l Nippon Kayaku Co., Japan




NP ceramicas

np de Si02 con enzima hialuronidasa.
* Coayudante a quimioterapico en melanoma

Final tumor volume
mm’

/
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Scodeller et al Nanoescale (2013)



Otras Aplicaciones en Medicina

Recubrimientos ceramicos nanoestructurados antibacterianos
Sol-Gel

Deposicion electroforética
Film de TiO2-Ag

Inhibicion de S. Aureus
Perfil de liberacion:20 dias

Santillan et al. Surf. Coat Tech (2010)
Santillan et al. Acta Biomat (2014)




Recubrimientos ceramicos nanoestructurados antibacterianos

Recubrimiento por EPD de Chit-n-TiO2-BG
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Clavijo et al, Ceram. Int (2016) y Biomat (2017)



Herramientas en Nanotecnologia

Los los los son llamados colectivamente como Microscopios Sondas de Barrido
pueden mover atomos, miden propiedades srperﬁciales

Microscdpio de Barrido de
Tunel (STM) es una técnica
microscopica que permite la
investigacion de superficies
conductoras de electricidad
abajo de la escala atomica.

Microscopio de Fuerza
Atomica (AFM) y MFM, es
particularmente util para ver
muestras biologicas.

Microscopio de transmision electronica
(TEM )estudia atomos y ubicacion.
Planos cristalinos, tamario de particula




