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Introducción 



1.1. Nanomedicina 

νάνος



1.2. Importancia de las nanopartículas en medicina 
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1.2.1. Fármacos anticancerígenos en nanopartículas 
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1.3. Tipos de nanopartículas 
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1.4. Modificaciones en la superficie 
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1.5. Vectorización 
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Objetivos 
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Parte experimental 



2.1. Caracterización 

2.1.1. Espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) 



2.1.2. Difracción de rayos X de polvo (XRD) 

α

θ

2.1.3. Dispersión dinámica de luz (DLS)  

θ



• 

• 



2.1.4. Liberación in vitro 
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2.1.5. Espectroscopía ultravioleta-visible (UV-Vis) 

2.1.6. Microscopía electrónica de transmisión (TEM) y microscopía 

electrónica de transmisión por barrido (STEM). EDS y HAADF. 
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2.1.7. Espectrometría de masas con plasma acoplado inductivamente 

(ICP-MS) 



2.1.8. Liofilización 

2.2. Síntesis de nanopartículas magnéticas 



2.2.1. Materiales 

2.2.2. Coprecipitación  

𝑭𝒆𝟐+ + 𝟐𝑭𝒆𝟑+ + 8𝑂𝐻− ⇌ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)
2

+ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)
3

→ 𝑭𝒆𝟑𝑶𝟒 ↓ +4𝐻2𝑂





2.2.3. Descomposición térmica 





2.2.4. Funcionalización de la superficie 
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2.3. Síntesis de nanopartículas poliméricas 

2.3.1.  Materiales 
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2.3.2.  Preparación de nanopartículas de pNIPAM@MZ 





2.3.3.  Preparación de nanopartículas copoliméricas 

• 



• 



• 

2.3.4.  Preparación de sistemas híbridos con núcleo magnético 
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2.3.5.  Marcaje fluorescente. Preparación de pNIPAM-co-AL-

FITC@Fe3O4-AA 





2.3.6.  Encapsulación de fármacos: 5-fluorouracilo y oxaliplatino 



𝐸𝐸 % =
𝐷𝐿 − 𝐷𝐹

𝐷𝐹
· 100

2.4. Síntesis de nanopartículas de sulfuro de plata 

2.4.1. Materiales 
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2.4.2. Síntesis del precursor Ag(DDTC) 



2.4.3. Síntesis de nanopartículas Ag2S/Ag 



𝒳𝐷𝑇𝑇

𝒳𝐷𝑇𝑇 = [𝓃𝐷𝑇𝑇(𝓃𝐷𝑇𝑇 + 𝓃𝑂𝐿𝐴)]
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2.4.4. Transferencia a medio acuoso mediante ácido 

11-mercaptoundecanoico (MUA) 





2.4.5. Funcionalización de la superficie con polietilenglicol (PEG) 



2.4.6. Síntesis de nanopartículas núcleo@corteza de Ag2S/Ag@ZnS 



2.4.7. Síntesis del precursor Zn(DDTC)2 

2.4.8. Síntesis de nanopartículas Ag2S/Ag@ZnS 



 



 



Parte teórica 



 



Capítulo I 

Nanopartículas poliméricas con 

núcleos magnéticos para el transporte 

y la liberación controlada de fármacos 



I.1. Antecedentes 















I.2. Resultados y discusión 

I.3. Nanopartículas magnéticas (MNPs) 

I.3.1. Síntesis de nanopartículas magnéticas de Fe3O4 (Fe3O4@) 







I.3.2. Funcionalización de las nanopartículas magnéticas de Fe3O4 





I.4. Nanopartículas poliméricas 

I.4.1. Síntesis de los sistemas pNIPAM@MZ 







I.4.2. Adición de comonómeros a pNIPAM@MZ: nanopartículas 

copoliméricas 







I.5. Sistemas híbrido de pNIPAM con núcleo magnético 



I.5.1. Optimización del tamaño: variación de la concentración de 

monómero y entrecruzante 
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I.5.2 Diámetro hidrodinámico (DH) y temperatura crítica de transición de 

fase (LCST) 









∆Π𝑒𝑥𝑝𝑎𝑛𝑠𝑖ó𝑛 = ∆Π𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 + ∆Π𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 + ∆Π𝑖ó𝑛 = 0

∆Π𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎

∆Π𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎

∆Π𝑖ó𝑛



I.5.3. Análisis de contenido en hierro  

I.5.4. Marcaje fluorescente: preparación de FITC-pNIPAM-co-

AL@Fe3O4-AA 



pNIPAM-co-AL@Fe3O4-AA                   FITC 
FITC-pNIPAM-co-AL@Fe3O4-AA 





I.6. Encapsulación de 5-fluoruracilo y oxaliplatino 
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I.7. Liberación in vitro de 5-fluoruracilo y oxaliplatino 
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Capítulo II 

Nanopartículas de sulfuro de plata 

para bioimagen por fluorescencia 



II.1. Antecedentes 
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II.2. Resultados y discusión 

II.2.1 Síntesis del precursor Ag(DDTC) 



II.2.2 Síntesis de nanopartículas Ag2S/Ag 
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II.2.3. Caracterización HAADF-STEM y EDS 
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II.2.4. Difracción de rayos X de polvo (XRD) 

θ
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II.2.5. Absorción ultravioleta (UV-Vis) 
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II.2.6. Análisis elemental por energía dispersa (EDS) 
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II.2.7. Transferencia a medio acuoso y funcionalización superficial con 

PEG 
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II.2.8. Síntesis y caracterización de nanopartículas Ag2S/Ag@ZnS 
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Conclusiones 
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