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TAMARNO DE PARTICULAS:
TECNOLOGIAS TRADICIONALES

Microscopia

Imagen

Tamices

Grindometro

Sedimentacion

o Pipeta de Andreasen
o Rayos X




éQué gueremos medir?
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Hay muy pocas
técnicas que son
capaces de medir
por debajo de 10nm,
DLS es una de
ellas.

Zetasizer Nano

0.6nm —6000 nm
(sedimentacion)




Tamano de Nanoparticula | Visvalizacién [
Concenfracién | Separacién... Nanofoxicidad

Difraccion Laser/Microtecnologia

Tamanos desde las micras hasta 3.5 mm.

DLS - Dynamic Light Scattering/Nanotecnologia ’ ’
Tamanos desde 0.3 nandmetros hasta... sedimentacion.
| =

Nanoparticle Tracking Analysis - NTA

Tamanos de 10nm a 2000 nm. Concentracion

FFF - Field Flow Fractionation

Separacion de Nanoparticulas




DLS = DYNAMIC LIGHT SCAT TERING
M3=RPALS = Mixed Mode Measurement
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DLS y Movimiento browniano

\\\/ Malvern
,\\\\\,(\/\\ Panalytical

Dynamic Light Scattering (difusion dinamica de luz)
0
Photon Correlation Spectroscopy (espectroscopia de
correlacion de fotones)
0
Quasi-Elastic Light Scattering (difusidn casi elastica de luz)
Es una técnica para medir tamafo submicrénico.

Mide el movimiento Browniano y lo relaciona con el tamano




¢ Como funciona ?

N/ Malvern

: _ S\ Panalytical
o Necesitamos una forma de medir el

movimiento Browniano de las
particulas y relacionarlo con el
tamano.

o En DLS, medimos mediante la
fluctuacion de intensidad de la luz
dispersada que proviene del
movimiento Brouniano.

o ¢ Como surgen estas fluctuaciones?




MOVIMIENTO BROWNIANO

\\\// Malvern
S\ Panalytical

Particulas grandes —
Pequenos Movimientos brownianos




MOVIMIENTO BROWNIANO

Particulas pequefas — Rapido movimiento brouniano

\\\// Malvern

S\ Panalytical




Cambios de intensidad

\\\/ Malvern
S\ Panalytical
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Interpretacion del Correlograma
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\\\// Malvern

S\ Panalytical

El tiempo en el que la sefial de la funcién de correlacion
empieza a decaer, nos da la informacién sobre el diametro
medio de particula.

Lalinea base nos da
informacion sobre
La presencia de
particulas grandes
/agregados.
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Intensity

Dynamic Light Scattering N/ Malver

S\ Panalytical

o Unatécnica no invasiva para caracterizar el tamafno
de nanoparticulas en dispersion macromoléculas en
disolucion
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Sample Details System

Sample Hame: Muestra a 2 Temperature ("C): 250 Duration Used is): 10
SOP Name: mansettings.nana Count Rate (kcps): 251 F Measurement Position imm): 105
General Notes: Cell Description: Disposable sizing cuvette Attenuator: 3
File Name: lesmat.dis Dispersant Name: “Water
Record Number: & Dispersant Rl: 1 330
Material RI: 155 Viscosity (cP): 06372
Material Absorbtion: 0,010 Measurement Date and Time: martes, 29 de abrl de 201...

ize Distribution by Intensity
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Zize (d.nm)
Results
Size {d.nm}: % Intensity: St Dev {d.n...
Z Average (d.nm): 1045 Peak1: 1193 1000 47 71
Pdl: 0170 Peak 2: 0.000 a.o 0.00a0
Intercept: 0390 Peak 3: 0,000 oo 0,a00

Result Good




\\\/ Malvern
S\ Panalytical

NTA = Nanoparticle
lraciking Analysis

Visualizacion, medicion de tamano y
de concentracion de nanoparticulas
Aplicado a nanotoxicidad




Tamaio y concenfracién de nanoparticulas

NTA — Nano tracking analysis — Gama Nanosight

Tecnologia de seguimiento del movimiento browniano de
un ndmero estadisticamente  significativo de
nanoparticulas.

Permite visualizar las nanoparticulas como puntos de
dispersion de luz o por marcado fluorescente. Para ello
hay disponibles laseres de 404, 488 y 532 nm, de esta
forma se pueden excitar fluoréforos y quantum dots.

« Tamarfo de nanoparticulas 10-1000 nm
« Concentracion 107 — 109 part/mL.

« Exosomas, Vesiculas extracelulares

« Liposomas

« Toxicidad de nanoparticulas

« Analisis de virus.

« Liberacion de farmacos.

« Agregacion de proteinas.

* Polimeros y coldides.

N4

Malvern
\ Panalytical




Tecnologia NanoSight

o Proporciona la distribucion de tamafo en \\//Malvern
numero, tecnologia particula a particula. \ Panalytical

o Concentracion total en nano particulas por mL.

Microscope l '

Particles scattering
from laser beam

Nano particulas en suspension con
Liquid

o movimiento browniano
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\
Opcién de fluorescencia A Mavem

\\\ HARVARD

@

o La opcion de fluorescencia nos permite marcar de forma selectiva las nano
particulas de interés con un determinado fluoréforo que se excite a la
longitud de onda del laser. Esto permite medir las particulas en un medio

complejo.

o Para evitar fenomenos de foto blanqueo y para mejorar la estadistica se
trabaja en flujo con una bomba de jeringa.




Nanofoxicidad

Una de las aplicaciones principales de Nanosight es la \\\/ Malvern

nanotoxicidad, por ejemplo:

S\ Panalytical

o Citotoxicidad — Determinar la concentracion de nano particulas
a distintos tiempos de exposicion frente a células concretas. Para estudiar si
las particulas son capaces de atravesar barreras biologicas.

o Toxicidad en agua marina y en aguas en general
Medicion de trazas y concentracion de nano
particulas en aguas en general para cuantificar
el riesgo.
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DISEASES ASSOCIATED TO NANOPARTICLE EXPOSURE

C. Buzea, I. Pacheco, & K. Robbie, Nanomaterials and nanoparticles: Sources and toxicity, Biointerphases 2 (2007) MR17-MR71

NANOPARTICLES Brain Neurological diseases:
INTERNALIZED Parkinson's disease
IN CELLS \ ? Alzheimer's disease

Nanoparticle inhalation

* Asthma

Lungs  pyonchiris

Emphysema
Cancer

Mithocondrion
Nucleus
Cytoplasm
Membrane

Lipid vesicle

Circulatory Artheriosclerosis
system  Vasoconsiriction

Nanoparticles Thrombus
ingestion * High blood pressure
* WHeart Arrythmia
Heart disease
Gastro-intestinal system Death
Crohn's disease \

Diseases of
Other organs unknown
etiology in
kidneys, liver

Colon cancer

Orthopedic implant \{
wear debris ) Lymphatic

system Podoconiosis

Auto-immune diseases
Dermatitis

Urticaria

Vasculitis

Kaposi’s sarcoma

Auto-immune diseases

Skin

dermatitis
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Mecanismo de separacion
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FFF-Field Flow Fractionation iesmat;

Separacion / Nanotoxicidad Q
POSTNOVA

Separacion en un canal estrecho Altura tipica del

en lugar de una columna canal: 350 micras

Channel Top Separation Field
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FFF-Field Flow Fractionation
Rango de separacion e

POSTNOVAa

Particle Size

Thermal FFF

Centrlfugal FFF (* ]

Grawtatmnal FFF

S MALS - DLS - ICP-MS

Molar Mass




FFF-Field Flow Fractionation

Ejemplo de Nanotoxicidad: ?ﬂmm
Nanotubos de Carbono-CNTs bl

Incorporacion en productos de consumo y Liberacion:

o Productos poliméricos

o Tratamiento de aguas residuales

o Transporte através de medios superficiales y
subterraneos

o Interacciones con particulas de suelo y sedimento

o Tejidos

El potencial de efectos negativos causados por la liberacion de CNTs en el
medio ambiente es una preocupacion importante y numerosos proyectos de
Investigacion han investigado posibles vias de liberacion ambiental, el
destino y la toxicidad.




FFF-Field Flow Fractionati
ield Flow Fractionafion !

POSTNOVAa
AF2000 MultiFlow FFF CF2000 Centri FFF TF2000 Thermal FFF SF2000 Splitt FFF
Universal Separator Particle Separator Polymer Separator Particle Fractionator

i e




OTRAS APLICACIONES

Campos de aplicacion: Ingenieria Quimica, Quimica Analitica,
Fisico Quimica, Quimico Fisica, Biologia Estructural

Aplicaciones:

O

O 0. .0

O O O O O O O

Liposomas

Nanoesferas, Nanocapsulas

Sistemas coloidales de liberacion de farmacos
Eliminacidon de materiales toxicos en las aguas de consumo
o residuales

Nanoemulsiones poliméricas (latex, poliestireno...)
Quantum dots/Nnocristales (brillo)

Micelas de surfactantes (estabilidad)
Nanotoxicidad-nanoparticulas

Oro coloidal

Dioxido de Titanio (blancura)

Oxidos metélicos

En general: LA NANOTECNOLOGIA, LAS NANOPARTICULAS




i Muchas gracias

por su atencion !
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