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Informacion relacionada con las nanoestructuras

Caracteristicas fisicas

Qmensiones)

Caracteristicas quimicas
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Nanoestructuras.

Las dimensiones nanomeétricas definen dos caracteristicas

fundamentales:

 la naturaleza cuantica del material: confinamiento
cuantico
1 un alto % o hasta la totalidad de los atomos se

encuentran en la superficie




Numero de atomos en NPs metalicas con una estructura cubica
compacta centrada en las caras (FCC)
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Numero de atomos en NPs metalicas con una estructura cubica compacta
centrada en las caras (FCC)

Full-shell Clusters Total Numnber Surface Aloms
of Atoms (o)
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Algunas propiedades sobre las que influye las dimensiones

nanometricas
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AgNP y AuNP

400 nm Radiacion Electromagnética 750 nm
Esferade Ag Alambre de Ag
Esferade Au Alambre de Au
Esfera de Ag/Au AuNP huecas
Cubo de Ag Nanoplatos Ag

Serie de AgNP y AuNP con diversas morfologias, composicion y estructuras en
relacion con la posicion de la Banda de Resonancia Plasmonica e la region del
visible

Villiers de M., Aramwit P., Kwon G; Nanotechnology in Drug Delivery, ed. Springer, 2009.




Nanoparticulas de oro y plata, conocidas desde la antiguedad

Amax ~ 410 — 435 nm Amax ~ D08 — 560 nm
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AUNPs. Aplicaciones
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Grafico que muestra el numero de publicaciones en el sitio PubMed sobre la
deteccion de virus y otras enfermedades mediante el uso de AuNPs.
Adaptado de Wang y col (Nanomedicine and nanobiotechnology 2022, 14 (1),

e17542




Estrategias para la conjugacion de biomoléculas

Union tiurea Union carbamato

. Interacciones

: electrostdticas
Enlace amida
Quimisorcion Confinamiento hidrofobico




Métodos de sintesis de nanoparticulas




Representacion esquematica de los metodos de sintesis quimico (método
bottom - up) y fisico (método top - down) de NPs.
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Formacién de nanoparticulas
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Procesos quimico-fisicos en la produccion de nano particulas OAW — ITA (Cristin Raab et al.2011 )
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J Método de Reduccion quimica

» Faraday (1857) [AuCl,]- reduccion con P/CS, 1
» Turkevich (1951) [AuCl,]- reduccion con Na;CzH50,.2H,0 2

» Frens (1973) [AuCl,]- reduccion con Na;CzH;0-.2H,0 (diferentes c(Au) y
c(citrato) — variaba el tamano de particula)3

v' otros agentes reductores empleados: acido lactico, acido ascorbico

] Método de crecimiento de semillas#

1. Faraday, M., X. The Bakerian Lecture; Experimental relations of gold (and other metals) to light. 1857, 147, 145-181.

2. Turkevich, J.; Stevenson, P. C.; Hillier, J., A study of the nucleation and growth processes in the synthesis of colloidal gold. Discussions of the Faraday Society 1951, 11 (0), 55-75.
3. Frens, G., Controlled Nucleation for the Regulation of the Particle Size in Monodisperse Gold Suspensions. Nature Physical Science 1973, 241 (105), 20-22.

4. ana, N. R.; Gearheart, L.; Murphy, C. J., Seeding Growth for Size Control of 5-40 nm Diameter Gold Nanoparticles. Langmuir 2001, 17 (22), 6782-6786.
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Sintesis de las AuNPs empleando acido ascorbico como reductor

Imagenes por TEM de las AuNPs: A) relacion 1:4 Tamb, B) relacion
1:4 con reflujo, C) relacion 1:7 Tamb, D) relacion 1:10 Tamb
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SENTIS
H . AuNP-Citrate : . f;
1 AuNPs marcaje directo con %mTc e + o 5=
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Representacidon esquematica de la preparacion del sistema multifuncional 99mTc-EDDA/HYNIC-GGC-AuNP-
manosa

G. Ferro Flores et al. Cap 2.Radiofarmacos: nanoparticulas como sistemas multifuncionales para la obtencidn in vivo de imagenes moleculares.
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. México
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Nucleo magnético
L Propiedades magnéticas
dtamano, forma
toxicidad
L Estabilidad

Recubrimientos y componente
quimico
 Biocompatibilidad
1 Union de biomoléculas

Aplicaciones
nucleo magnético 1 Biomedicina

Componente quimico recubrimientos ] Biotecnologia
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Agentes de Contraste para MRI

Nanoparticulas Inorgdanicas para el diagndstico de la
Enfermedad de Alzhermer

IONPs and G,0;NPs
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En el mundo al menos 55
millones de personas viven
con Alzheimer u otras
demencias

Top causes of death for females Top causes of death for males

Deaths per 100 000 population. Cuba, 2019 Deaths per 100 000 population. Cuba, 2019

Estadisticas del ano

2 O 1 9 Ischaemic heart disease 182 Ischaemic heart disease 208

Stroke 93 Stroke 97
D M O rta I Id ad po r Lower respiratory infections 72 Lower respiratory infections 79
Alzheimer disease and Trachea, bronchus, lun
m . s [ S
e n e r e a e other dementias cancers
Chronic obstructive T Prostate cancer 60

AIZheimer y Otras PR Chronic obstructive

Trachea, bronchus, lung 38 pulmonary disease %
. cancers
d e m e n CI as | Alzheimer disease and i -
Hypertensive heart disease 30 other dementias
Colon and rectum cancers 30 Hypertensive heart disease 32
d 5,097 muertes |
H]

Breast cancer 29 Cirrhosis of the liver 27

https://data.who.int/countries/192 =" % L “
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Patent (CNEURO-UH):Metal oxides nanoparticles conjugated with naphthalene derivatives as contrast agents for the detection of beta amyloid
plaques by magnetic resonance image (Cuba: 4732/2021), Indo en Indonesia, South Africa, EUA

adg@fq.uh.cu
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Colloids and Surfaces A: 545, 167-178, 2018
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Fe;O,@PAA-GA

Descomposicion Térmica e intercambio de ligando
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Colloids and Surfaces B: Biointerfaces

TOPD . Volume 181, 1 September 2019, Pages 470-479
ELSEVIER
GO Facile immobilization of Trametes versicolor
A laccase on highly monodisperse
PAA superparamagnetic iron oxide nanoparticles
Claudia Iriarte-Mesa 2, Sergio Diaz-Castaiién %, Darfo G. Abradelo © 2 &

Colloids Surf. B Biointerfaces 2019. IP 3,973 2
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Obtencion de Fe;O,NPs mediante descomposicidon térmica de diferentes
tamanos y morfologias

e

=:_,_-':.§E:-.“,'¥:ir’“‘ By AT
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|doia Castellanos-Rubio et al. A Milestone in the Chemical Synthesis of Fe304 Nanoparticles: Unreported Bulklike Properties Lead to a Remarkable
Magnetic Hyperthermia, Chem. Mater. 2021, 33, 8693-8704. https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.1c02654
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Magnetometria AC

a) 100
Experimental SAR/f versus field curves of
50F Opt3-23@PEG at different frequencies (132,
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|doia Castellanos-Rubio et al. A Milestone in the Chemical Synthesis of Fe304 Nanoparticles: Unreported Bulklike Properties Lead to a Remarkable
Magnetic Hyperthermia, Chem. Mater. 2021, 33, 8693-8704. https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.1c02654




Representacion esquematica que ilustra el efecto de hipertermia y su rol en la

External Magnetic Field

neutralizacion de las células tumoraleh

External Magnetic Field

Cuando las NPs son inyectadas en el tumor y se aplica un campo magnético , la temperatura
en la zona se eleva conllevando a la destruccién de la célula tumoral

Adv. Healthcare Mater. 2025, 14, 2403059 DOI: 10.1002/adhm.202403059




Ejemplos de IONPs que han sido aprovadas o estan en pruebas clinicas

por la FDA

Generic Name Brand Name Coating Size Applications
Ferumoxytol Feraheme® (US) Rienso® (EU) Carboxymethy-dextran 17-31 nm Iron deficiency treatment, MRI contrast
Fermoxtran-10 Combidex® (US) Sinerem® (EU) Dextran 15-30 nm MRI contrast
Ferristene Abdoscan® Polystyrene 300 nm MRI contrast
Ferumoxide Feridex® (US) Endorem® (EU) Dextran 50-100 nm MRI contrast
N.A. NanoTherm® Aminosilane 12 nm Cancer treatment
Ferucarbotran Resovist® (US, EU) Ciavist™ Carboxydextran 80 nm MRI contrast
(France)
Feruglose Clariscan™ PEGylated starch 20 nm Blood pool agent
Ferumoxsil Lumirem® (US) GastroMARK™  Sijloxane 300 nm Oral gastrointestinal imaging
(EU)

MN.A: Not Available

Theranostics 2022, 12 (2) 796-816. doi: 10.7150/thno.67375
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NH4HCO3 24 h

Zn0O ETG
macroestructurado NH4HCO,4

'

Zn5(CO3)2(OH)s —— ZnONPs
“"hidrocincita”™

ETG, polimero

v No se necesita un proceso de purificacion para eliminar posibles contraiones

v Econdémico

FTIR Electrochemistry response Interference study
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T T T T T T 128 =] E= 0,12 v
Zn (CO,),(OH),ETG 2 105 |-
W E] .
ZnONPs,,, % ooy 8co, * 2 T
H e @ ]
‘U E o - § 5f
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— - T ea 60 | . _
ZnONPs, " i e i
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Sintesis de las ZnONPs
ZnONPs 4

ZnONPs;, | 651 7 nm

ZnONPs; 54 + 11 nm
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