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emowetacoss ——— NMateriales organicos (plasticos)
tradicionales

Polimero: macromolécula constituida por una cadena de moléculas idénticas que se repiten

R
—C_Cclch_C—

| |
H H H H H H

Polietileno

Propiedades tradicionales de polimeros:

*Moldeables, rigidos, buenos aislantes, etc

Grupo de Propiedades Opticas de la Materia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES Enlan CeS T
EN OPTICA, A.C.
Orbitales
no-hibridos p
H Etileno y ¥ b E I
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Orbitales

hibridos sp ? Enlaces o

Benceno: Los electrones w pueden estar delocalizados a lo largo de toda la molécula
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Grupo de Propiedades Opticas de la Materia
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( x . ® Enlances © y moleculas conjugadas GPQW‘

CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C. GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
Orbitales
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Ejemplos de polimeros conjugados
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http://photonicswiki.org/images/1/1b/Conjugated_polymer_common.png
http://photonicswiki.org/index.php?title=File:Conjugated_polymer.png

ﬂ@ Fotonica y electronica molecular GPQ’M

(E NTROEREOLNI.V'ERHAGQGON ES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

Opto-electronica pldstica
Polimeros y moléculas
conjugadas w

Nuevas propiedades:

Dispositivos

electronicos o
orgdnicos e Conducen electricidad!

« Emiten luz!

» Propiedades opticas no-

Ingenieria molecular _
lineales!
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oty Opto-electronica y Fotonica organica

EN OPTICA, A.C.

Moléculas y polimeros =
Conjugados
Polimeros semiconductores

Premio Nobel de Quimica 2000

Alan Heeger, Alan MacDiarmid (1) and Hideki Shirakawa: 1974: Discovery of metallic conductivity in
iodine doped trans-polyacetylene (CH)x

Grupo de Propiedades Opticas de la Materia



Algunos ejemplos de
aplicaciones de electronica
molecular



( x . ® Aplicaciones y dispositivos

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

Limitadores Opticos

Convertidores de frecuencia

Conmutadores todo
optico

Materiales
organicos
conjugados

Moduladores EO

Polimeros PR

Sensores quimicos

Biosensores

Terapia fotodindmica

Marcadores multifotonicos

/—1 Léaseres plasticos

Guias de onda

Almacenaje de informacion

Microfabricacion con TPA

Gp

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
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( x . ® Aplicaciones y dispositivos GP

CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C. / GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
/—‘ Guias de onda

/—1 Léaseres plasticos

Almacenaje de informacion

Limitadores Opticos

Convertidores de frecuencia

Conmutadores todo
optico

Materiales
organicos
conjugados

Moduladores EO

Polimeros PR

Biosensores

Microfabricacion con TPA

11

Terapia fotodindmica

Marcadores multifotonicos

5-chloro-2-({ E)-((E)-3-(4-(dimethylamino)
phenyljallylidene)amino)phenol
CH;

Nch,
N
C1- j :(JH

L2



( x . ® Aplicaciones y dispositivos

(E NTROEREOLNI.V'ER“AGQGON ES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

Limitadores Opticos

gonvertidores de frecuencia

Conmutadores todo
optico

Materiales
organicos
conjugados

Guias de onda

/—1 Léaseres plasticos

Moduladores EO

Polimeros PR

Sensores quimicos

Biosensores

Terapia fotodindmica

Marcadores multifotonicos

_\—Q OCH; CN CN

IM-1-120 N s={\ CN
\ \,




( x . ® Aplicaciones y dispositivos

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

Limitadores Opticos

Convertidores de frecuencia

Conmutadores todo
optico

Materiales

Moduladores EO | |— organicos
; conjugados
< Polimeros PR

Sensores quimicos

Biosensores

Terapia fotodindmica

Marcadores multifotonicos

/—1 Léaseres plasticos

Guias de onda

Almacenaje de informacion

Microfabricacion con TPA

Gp

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
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CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

Holografia Dinamica: PR

CN-S-OH a25 %
E =23 V/um

Characteristicas
* ONL con laseres de mW
*Hologramas reversibles
*Una sola pelicula puede almacenar

mayor densidad de informacion que un
DVD

«J. Phys. D: Appl. Phys. 42, 075102 (2009)

*Inter. J. Mod. Phy. B, 21 2625 (2007) Grupo de Propiedades Opticas de la Materia




( x . ® Aplicaciones y dispositivos GP

CENTR%REOmYEiTTQCION ES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

L
i

/—‘ Guias de onda
/—1 Léaseres plasticos

Almacenaje de informacion

Limitadores Opticos

Convertidores de frecuencia

Conmutadores todo
optico

Materiales
organicos
conjugados

Moduladores EO

Polimeros PR

Sensores quimicos

Biosensores

Microfabricacion con TPA

Terapia fotodindmica

Marcadores multifotonicos
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( x . ® Aplicaciones y dispositivos

CENTRO DE INVESTIGACIONES

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, A.C.

Limitadores Opticos

Convertidores de frecuencia

Conmutadores todo
optico

Materiales
organicos
conjugados

Guias de onda

/—1 Léaseres plasticos

Almacenaje de informacion

Moduladores EO

Polimeros PR

Sensores quimicos

Biosensores

Microfabricacion con TPA

Terapia fotodindmica

Marcadores multifotonicos

\entajas:

« Facil procesamiento

* Procesables en areas grandes y flexibles
* Bajo costo

* Posibilidad de optimizar sus propiedades

mediante ingenieria molecular 16



( x . ®» Maduracion de la optoelectronica organica

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.
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*_(_x’._’® Maduracion de la optoelectronica organica

CENTRO DE INVESTIGACIONES

OH'DO, y ahora que hago??
compré al contado un hermoso
televisor LED, pagandolo con mis
ahorros, y ahora sale esto nuevo!
OH" DOOO!!

THE ULTIMATE DISPLAY




v ‘ x. - Estructura OLED

CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C.
Ry
OLED (organic light emitting diode [0\
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*‘(_x‘._'® Estructura OLED

CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C.
OLED (organic light emitting diode) OLED Active Matrix
2 10V eC
Céatodo metallco
Transportador

de electrones
Emisores organicos " \ ‘J
Transportador anodo
de huecos
h Sustrato

transparente

Emisioén de luz

Efecto de electroluminiscencia 20



*‘(‘X‘."® Los primos hermanos de los OLEDs: las celdas

CENTRO DE INVESTIGACIONES solares organicas (OPV5s)
EN OPTICA, A

Transparent electrode (12-300 nm)

_+_

Substrate

lluminacion

CHy(CHa)4CHs Efecto fotovoltaico

3 7
S
21

n



¥ ‘ ! . ’® Desarrollo de celdas solares en el CIO

CENTRO DE INVESTIGACIONES

EWGRTICA, ALC OPVs efficiency: improvement

— N ! I T
~ n=0.19 % <
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9o -10 P3HT:PC61BM
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£ n = 301 /o MEH-PPV:PC71BM/TIOX-C71/FM
o 4 P3HT:PC71BMiCa/Al
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*J.L. Maldonado, G. Ramos-Ortiz, et al., Am. J. Phys. 76, 1130-1136 (2008)

* J.F. Salinas, J.L. Maldonado, G. Ramos-Ortiz, Barbosa-Garcia, et al., Sol. Energy Mater. Sol. Cells 95, 595 (2011)
* C. Salto, J.F. Salinas, J.L. Maldonado, G. Ramos-Ortiz, Barbosa-Garcia, et al., Synthetic Metals 95, 595-601 (2011)
*J. C. Nolasco, G. Ramos-Ortiz, J.L. Maldonado, Barbosa-Garcia, et al., En arbitraje.

* E. Pérez-Gutiérrez, J.L. Maldonado, G. Ramos-Ortiz, Barbosa-Garcia, et al., En arbitraje.

* J.A. Del-Oso0, J.L. Maldonado, Gabriel Ramos-Ortiz, et al., En arbitraje.

22



*‘(‘H‘“’C@ Desarrollo de celdas solares en el CIO

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

GPOM-CIO: OPVs efficiency improvement
_Feb-2014
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Estrategia de Investigacion
sobre electronica molecular en
el C1O: conjuncion de fisica,
guimica y biomedicina

24



ﬂ@ Investigacion con materiales organicos GPf“"‘

CENTROE:EOIPN"le:TIAG.é.CIONES e n e I C I O GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

F 1 N

ﬂ . % " Me
45 6 N 10 13
e =
7 9
/ = 3 1 0OH
2
\ 1
”K&
X

*Disefno y sintesis de nuevos materiales

organicos con propiedades eléctricas y opticas r‘

(en colaboracién con varios grupos) o L
Diseno y sintesis Caracterizacion

molecular Optica

™

«Caracterizacion optica de materiales

«Implementar su uso en dispositivos

25



»_H_._> Optica de organicos en el CI1O GPW-
®

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C. [~

e Moleculas de bajo peso molecular (dipolares,

_ _ cuadropolares, octopolares)
Efectos opticos (no lineales)

para aplicaciones fotonicas e Dendrimeros, Polimeros, Polimeros hiper-
ramificados

gum—

Celdas Solares e Moléculas fotosensibles

Holografia dinamica (PR) — e Polimeros semiconductores

OLEDs ]
eMoléculas fluorescentes

—

Aplicaciones biomedicas = eNanoparticulas Organicas, sensores

26



CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

®

Espectroscopia de s

Gpe-)-

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

Espectroscopia de Absorcion transciente con resolucion de fs

LIBRA HE
3.8W, 50 fs
800 nm, 1 KHz

Lock —in
Amplifier

S. Romero-Servin,G. Ramos-Ortiz, R. Carriles-Jaimes, J.L. Maldonado, M. Gliizado-

Rodriguez, et al., “Transient absorption studies on organo-boron molecule blended with
new polythiophenes...” Under preparation

O 06 1 1 1 1 v T T 1 1 1
= 0.0 oo
= £ 0,05 f\
< 0,05‘ = \ -
- {14 5004 \Q,ﬂf\ﬁo i f
' 20,03 Tl A"@’"V .
(- 4 s o 6 l/ W fn&oﬁ, %]
50,0414 . P
§ 1 & go01
o 0,034 Ao % 0,00 {F an
2 1 (% .o "0 10 20 O%'_o 40 50 60
S\ % ime (ps
< 0,024 [ 2 (pS) 0
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c ] O
% 0,0l‘ O\ OQ)\ OQ)OCQ /
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N i s
O 300 600 900 1200 1500
Time (ps)
27
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® Sistema de deposicion al vacio: Organicos GPQ'*JV“'
CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OP"CA, AC e inorganieos + eaj a de guantes GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

Peliculas delgadas
e 4 fuentes de inorganicos (metales)
e 4 fuentes de organicos

» Atmosfera inerte
* Espesor de muestras
 Topografia
* Morfologia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES A r reg I O d e Ce I d a.S SO I a. res GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
organicas

EN OPTICA, A.C.

Motor
eléctrico

29
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CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

Optica de orgénicos en el CIO GPW_

Propiedades opticas de
materiales organicos

v

Espectroscopia

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

Estudios espectroscopicos

«Z-scan

*THG Maker-Fringes
*Esparcimiento Hyper-Rayleigh
*Mezclado de dos y cuatro ondas
*Tiempo de vuelo (TOF)

©
153
=
o
=
m©
2
3
o

*Fluorescencia inducida por absorcion
de dos fotones (TPEF)
*Espectrsocopia resuelta en el tiempo

(femtosegundos)
L_aser Breakdown spectroscopy (LIBS)

*Raman
EFISH
setC

30



Electronica moleculary el
efecto de absorcion de dos
fotones

31



( x . ® Absorcion de dos fotones (TPA) GPW-

CENTRO DE INVESTIGACIONES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, A.C.

7y Estado excitado .- .,
Condicion:

0 ha)ZEe—Eg

Estado base

Proceso de absorcion de un foton

Se puede &citar lamolecula s aw<E,—E, ?

o — Estado excitado La absorcion simultanea de dos
> fotones puede
® g Fedovinual tener lugar si: 2hw=E,—E
N g
—_— Estado base

Efecto predicho teoricamente en 1931
por Maria Goeppert-Mayer

Proceso de absorcion de dos fotones



‘ x . . Propiedades de TPA GPW—

CENTRO DE INVESTIGACIONES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, A.C.

TPA es un fenomeno dependiente de la intensidad, y por lo
tanto produce excitacion muy localizada en un material

Absorcion de un foton a 400 nm Absorcion de dos fotones a 800 nm

=




. Aplicaciones de absorcion de

CENTRO DE INVESTIGACIONES dos fotones
EN OPTICA, A.C.

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

Objetivo de
microscopio

Muestra

Lentey
filtro

Detector

Pulsos laser son enfocados y escaneados
(x,y,2) en la muestra. La sefial de
fluorescencia es
recolectada punto a punto

Incident beam

Reflection

X /, 400 500 600 700 800

-50 pm

Actividad de dos fotones en la ventana de { 'KScaﬁering
interés biomedico (600 - 900 nm) 150 pm
5 mm { Blood vessels
-10 mm

34

Sternberg et al, Tetrahedron 1998, 54, 4151



Moleculas organicas con
absorcion de dos fotones

Grupo de Propiedades Opticas de la Materia 35



o Polimero hiper-ramificado Gl)w-
CENTRO DE INVESTIGACIONES

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, A.C.

1.2 Fluorescencia
(excitacion laser a 400 nm)

1.0
0.8
0.6+

0.4+

Absorcién (u.a.)

0.2+

0_0---:.....: . "':u.a.‘_l. }

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Longitud de onda (nm)




( x . ® Fluorescencia excitada por TPA (TPEF)

CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, AC.
LaaaH it Muestra
IIIIIII:'IIII---—
n 2 hb-Polyyne en
- . solucion de chloroformo
ng_ o C = 1E-5 mol/L
Filtro
L3
2.0
Espectrometro 6 *
: - ’,.o
Arreglo experimental de fluorescencia ERPY .
excitada por absorcion de dos fotones w
= 0.8+ ol“"
0.4- loa‘p
0.0 ,..,.3.9—9"'-0'

400 200 300 400 500 600 700
Pump (mW)




( x . . TPEF de diferentes moléeculas Gl)w—

CENTRO DE INVESTIGACIONES GRUPO DE PROPIEDADES PTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, A.C.
CH,
R
10
hb-Polyyne
o _ 8. < Cumarina 480
2 © Excitacion 800 nm
=) ..
S 2 ol Coeficiente de
8§ Colorante laser 1) absorcion no lineal
g = o (a 800 nm)
O »w 4-
S
S 5 R6G (rodamina 6G) 0.95 65 GM
T2 29 e R6G RB RB (Rodamina B) 0.71 120 GM
j\ L / hb-Polyyne 0.62 ??
=N |

it} 7 T T =1 T
300 400 500 600 700
Longitud de onda (nm)

. ¢ref Cref nref F
O = O\
¢ C n |:ref
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' ( x . o Espectro de absorcion de dos GPW

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, AC. fotones

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

1.2 Za

1.0- . -
0.8- /
064

044

Absorcién lineal (a.u.)

0247 12

(0]
Absorcion no lineal o (x103 GM)

0.0 : : e
300 400 700 800 900
Longitud de Onda (nm)

4




( x . ® Otros polimeros ramificados

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

?N
N"(‘ 1.2 hb-1,4P1a

o , 11000
@ O/V O (Chy ' —m— hb-1,4P1b gt | ] .
N \o\\ QO 4 . 1 0 4 \ L (%
4H2C N : . ;. o
© \N;\N /(/O E 1 ] ©
CHy) — - Q
\\b /O/[NN A S 0.8- \ : 100 g
N N” g 1 I\ o)
? c 0.6 ¢ c
O (e
N o ] 8
'{L['\]/ 8 04 n = 1 0 6
o('CH2)4 g ] ] a
Q 024~ <
hb-politriazoles (o, 004~ 4
N 300 400 500 600 700 800
" Longitud de onda (nm)
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CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

Absorcion no lineal Gigante en dendrimeros
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J. Phys. Chem. B 114 11737 (2010



Nanoparticulas organicas
y sus aplicaciones en ciencias de la
vida (biofotonica)

42



( x . ® Nanoparticulas organicas GPW

CENTRO DE INVESTIGACIONES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, A.C.

| Moleculaspolimero insolube in agua | | Moléeula/polimero soluble en THF, Cloroformo, et |
4 3

e et

Solucién Suspension

1 e
' ‘ Q

43
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CENTRO DE INVESTIGACIONES

EN OPTICA, A.C.

Fluorescencia excitada por dos fotones

Excitacion: 100 fs, 800 nm

Moleculas disueltan en el
solvente THF (C=1 E-5 M)

Nanoparticulas en agua
(C=0.5E-5M)

400 500 600 700

Longitud de onda (nm)

® Nanoparticulas de dendrimeros Gl)f%‘~

GRUPQ DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA




, ( x . , TPEF en nanoparticulas de dendrimeros
®

CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN OPTICA, A.C.

/

/ Nanoparticulas ~ 30 nm

-
o

o
o
Intensity (a.u.)

Wavelength (nm)

Las NP suspendidas en agua exhiben
altas eficiencias cuanticas de
fluorecenciay TPA notable (o1pp>
103 GM and ¢ ~ 0.25)

FRET (Intramolecular fluorescence-resonance J. Phys. Chem. B 114 , 11737 (2010)/

energy transfer) entre los dendrones de Fluoreno y el nucleo de Pireno

45



( x . & AIE (Aggregation induced emission)

PL (a.u.)

CENTRO DE INVESTIGACIONES PII
EN OPTICA, A.C.
2.0
— nanoparticulas 515
solucion :,» 112
1.6
'S 1.21 g
s
_ ) %)
derivado de Tetrafeniletenos < 0.81
414
0.4 -
C ~ 2.6x10° mol/L
0.0 . : N ma—nme VAN e~~._..§ 0
300 400 500 600 700

Longitud de onda (nm)

PL se incremente alrededor de 20 veces
en la suspension de nanopartiulas

PL de solucion de THF (izquierda) y suspencion
acuosa de nanoparticulas (derecha).




,._(_x_._. Propuesta para explicar AIE
®

CENTRO DE INVESTIGACIONES
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or Aumento de luminiscencia
1 hv,

o -
@_{ﬂ{l@ Formacion de
48 nanoparticulas

Rotacién libre

Rotacion restringida

La restriccion de rotacion inhibe canales de decaimiento no radiativo
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1.0 1
—~ (i =
5 - ] 4100090,
8 : b
A | 3
S | 1
%’ 0.4+ : —e— PII (solucién) | )
7 ] —a— PII (nanoparticulas) 110 2
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0.2+ —a— Pl (nanoparticulas) %

0 ) 0 : . | Ejummmuu 1

300 400

i i L 1 y 1 '
500 600 700 800 900
Wavelength (nm)

Eficiencias cuanticas de nanoparticulas
¢ > 0.6

“Study of Structure/Property Relationships for One-Photon and Two-

Photon Excited Aggregation-induced Emission of Tetraphenylethene
derivatives” J: Mater. Chem. 22, 232-240 (2012).
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Boronato

Cl

Absorbancia

Ablacion laser para obtener nanocristales

Microcristales
suspendidos

Pulsos laser

>

o]

1 International Journal of
). =z Thermophysics (En prensa 2013).
: Izzﬁtrada

04~ . . . . - == e
400 500 600 700 800

Longitud de onda, nm
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Nanocristales creados por ablacion laser
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HO. __OH " ChHy
H3C 1 \B/ 3 2 \N R2 12
(@] . HyN R . Benzene 4| é ] 509\\ /532
—  H.c” o PO 1.0
o HO R2 3 g
H3C _3H20 —_ ] I' )
5 087 b — b
Rl R2 L | A A K PO 1d
la-1e 2 064
la H H 3
1b ClI H @ 1
Boronatos 2 e £ o4
1d NO, H 1
le H NO, 0.2
0.0 Dt

500 600 700 800 900
Wavelength (nm)

Fotolumniscencia de una solucién
Acuosa de nanocristales de 1b.

solucion de THF/ cloroformo

Fotoluminiscencia de 1b en b

Fluorescencia obtenida bajo iluminacion UV. Dyes and Pigments. 87, 76 (2010).
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( x . ® Moleculas organicas como GPW-

CENTRO DE INVESTIGACIONES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, AC. marcadores celulares

Permiten el estudio de
la estructura, funcion
y dinamica celular

Microscopio de
dos fotones

Células de riiidn de raton

Requerimientos de un marcador para microscopia multifoton

Alta eficiencia cuantica de fluorescencia
*Absorcion bifotonica grande en 600-900 nm
*Fotoestabilidad

*Baja citotoxicidad

*Selectividad celular 51




( x . ® Nanoparticulas de silice dopadas GP€

CENTROEREOIPNTYE:TIAG,QCIONES cono rg an | COS GRUPO DE PROPIEDADES OP’HCAS DE LA MATERIA
\ *Excelente estrategia para introducir

NP moléculas organicas en medios biologicos

organicas

»
- *Encapsulamiento reduce toxicidad
Encapsulamiento

La silice es Opticamente transparente

Aplicaciones biomedicas: -La superficie de la silice puede ser funcionalizada
marcadores multifotonicos, con varios grupos quimicos, para posteriormente ser
sensores, terapia fotodinamica, | conjugadacon biomoleculas
etc.

52
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Funcionalizacion

<

Bioconjugacion

53
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Biomateriales utilizados para proporcionar selectividad a las SNPs

NH2/MePO2

NH2 J

NH2 NH2

NH:2 NH2

(/

. Colorante NH: NHz

Recubrimiento de silice NH: NH:

- NH2 NHo NH2
Funcionalizacion: NH2/MePO2

Transferrina
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AN
~ OO0 o asats

,c: =0
Il

SR I
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\\
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NPs de P1

NPs de silice
dopadas con P1
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Fabricacidn de NPs de silice
dopadas

Gpa-4-

GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA

Las NPs de silice dopadas (FSNPs) son quimicamente sintetizadas en solucién usando

precursores de silano. Las moléculas organicas son atrapadas en la NPs durante el
proceso de sintesis

> - . Surfactante
Dye \.'7 ;

Solucion micelar | 3% s 5k _é,%!% e éi\’
agua y surfanctante ,‘;’g% 3% 4 3E

3 9k My FE

f?'r -f;v '“ﬁ{- e 4 &

o Cromoforo en NMP
VTES, APTES
HiCo LCHy NN HaCu LCH,
I/
/ SO0
S FSNPs -

D|aI|§|s QQ \\ I icH;. HaG icu;

L8 J P1
N-Methyl-2-pyrrolidinone (NMP) - @ n
Triethoxyvinylsilane(VTES) k /

P1

(3-aminopropyDtriethoxysilane (APTES)
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Fotoluminiscencia de NPs
'“\

P1

HyCo, ,CHs

\--

Gpe-y-

GRUPO DE PROPIEDADES OP'I'ICAS DE LA MATERIA

H4G CHy

1.2+ 521 nm
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£ 0. P A% g
z : -: -: " .'.'. \ Z
0.2 if ™\
0 0 ;o : ki ) Gain '. ........... i r .
400 450 500 550 600 650 700 400 450 S00

Wavelength (nm)

" 600

550
Wavelength (nm)

650 700



( x . ® Absorcion de dos fotones

CENTRO DE INVESTIGACIONES GRUPO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LA MATERIA
EN OPTICA, A.C.

H4G CHy
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( x . ® Absorcion de dos fotones GPW-
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HiC CHy NN H4G CHy

T aSatesasar
YRata%e¥ala e
3 N I

Muestra , ADS - FIwOreseencia - nyy Gy
M1-THF 415 526 ~ 1 84
M1-NPs 404 521 ~ 1 72
M1-SNPs 415 511 0.7 76
P1-THF 419 531 ~ 1 9860
P1-NPs 423 536 0.95 8481

P1-SNPs 435 540 0.75 8686
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Toxicidad
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( x . ® Imagen con excitacion de GPW-
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Multiphoton microscopy

‘ IR light
excitation

Two-Photon Absorption

Probamos que es posible
encapsular polimeros
bifotonicos en NPs de
silice

NPs

@ /SNPs

Micelle
7\

NH:/MePO:
Polymer

(Organic dyes)

¥ o

Fluorescence induced by
Two-Photon Absorption

“Two-photon excited fluorescence of silica nanoparticles loaded with a
fluorene-based monomer and its crossconjugated polymer: their
application to cell imaging” , Laura Aparicio-Ixta, Gabriel Ramos-
Ortiz, at al. Nanoscale, 4, 7751 (2012).
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Grupos funcionales presentes en los reactivos de silicio y que ayudan a la
funcionalizacion de las SNPs

[ Amino } carboxilo tiol

[ fosfonato } metacrilato

/

Introducen cargas negativas incrementandose asi las fuerzas repulsivas
entre las NPs en suspension para obtener mayor estabilidad.

El polyethylene glycol (PEG) puede introducirse en la superficie de la NP para
reducir la unidon no especifica mediante la inhibicion de la adsorcién de
biomoléculas cargadas no deseadas.

68
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Esquema representativo del acoplamiento de las biomoléculas sobre la
superficie de las nanoparticulas de silice dopadas

|(|) O Formacion de una amida
(a) B’C\OH * N, —Gomolec® ——> C\NH  Bomoleci>

Formacién de un disulfuro

® & SH + HO-(CHJ),-5-5 — M) s s o

Formacion de una amida

© E-NHz diN o- "_- — B—NH\



*_ﬂ._’® El acido félico (FA) GPQ’ZM-
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Es una vitamina (B9) y la forma bioactiva es el compuesto oxidado conocido como
5,6,7,8-tetrahidrofolato (THF). EI THF y FA son indispensables para el desarrollo y el
crecimiento de las células.

EWN<ep

glutamic acid

pteroic acid

El FR se encuentra sobreexpresado en varios tipos de células humanas de cancer
epitelial, tales como tumores de ovario, de colon, de mama, etc. Como resultado, el
acido félico o derivados de acido pteroico son tomados por las células malignas a traves
del FR. Por lo tanto, el acido félico o compuestos pteroil son candidatos muy
prometedores como marcadores de células cancerosas.
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Jun Qian, Xin Li, et al., Vol. 16, No. 24, OPTICS EXPRESS, 2008.
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Método utilizado para separar biomoléculas segun su tamafo y carga eléctrica a
traves de una matriz gelatinosa en presencia de un campo eléctrico.

»

Cuando las suspensiones de FSNPs son colocadas en los pozos formados en el gel y
al aplicar un campo eléctrico, las FSNPs experimentan una fuerza de atraccion hacia
el polo que posee carga opuesta.
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M1-SNPs-NH2 M1-SNPs-S1-FA M1-SNPs-S2-FA M1-SNPs-S2-TF M1-SNPs-S3-TF M1-SNPs-S2-FA M1-SNPs-S2-TF M1-SNPs-S3-TF

: "

Se observan algunos corrimientos solo de las FSNPs funcionalizadas con transferrin
mediante la sintesis de la Ruta 2 y en menor proporcion para la sintesis de la Ruta 3.
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formada por una cadena de polipétidos que tiene dos
sitios de union para el atomo de hierro.

Extracellular ForTl 8 & w=2® o !
Space (pH 7.4) ° &

Clathrin- R
coated ~
Vesicle

Clathrin-
coated Pit

Esta proteina se encarga de captar
el hierro de la dieta para
transportarlo por la sangre a donde
sea necesario.

Acidified £
Endosome %
(pH 5.5)

Cytoplasm

* Sirve como acarreador por el mecanismo de endocitosis mediante su

conexion a receptores.

*También sirve para evaluar el estado nutricional del paciente (respecto a las

proteinas) y la capacidad del higado de produccion de proteinas.

En casos de déficit de hierro, la concentracion de transferrina aumenta. 76



