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¿El uso de un detector capacitivo nanoestructurado (estado sólido) y funcionalizado con AF
permitirá reconocer de manera selectiva la presencia de receptores de folato mediante
mediciones de la capacitancia electroquímica?

Muertes

• Mundo, 2018: 
9.6 millones

• AMB, 2008-
2012 : 24 860

Detección 
temprana

• OMS: 30-50% 
de los 
cánceres se 
pueden evitar.

Eficacia en la 
detección

• Lograr 
disminuir el 
número de 
muertes.

Pérez C. J. U et al. (2018). Colombia Medica, 49(1), 73–80. https://doi.org/10.25100/cm.v49i1.3632
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Comprendida
Sensible
Selectiva
En el punto de 
cuidado
Detección múltiple
Otros tipos de 
interacción

Para la detección de: Receptores de Folato sobre-expresados en células
cancerosas epiteliales.

Electroquímicos

Impedimétricos

Electroquímicos

Capacitivos

Entre otrosMecánicos

Ópticos

Funcionalización 
con AF

Métodos 
químicos

Métodos físicos

Bueno P.R. & Miranda D.A . (2017). Physical Chemistry Chemical Physics, 19, 6184-6195.



Estado del arteDetectores capacitivos nanoestructurados

Detector Capacitivo (DC) nanoestructurado es aquel en el que el transporte
o transferencia de electrones, entre dos sitios mesoscópicos, se realiza por
medio de procesos energéticos donde la capacitancia electroquímica 𝐶ഥ𝜇
juega un papel importante (Bueno, P.R. y Miranda, D.A. , 2017).

❑ ҧ𝜇 = 𝜇 + 𝑞𝜙

❑ 𝐶ഥ𝜇 =
𝑑𝑞

𝑑ഥ𝜇



Estado del arteDetectores-AF de Receptores de folato

= AF

▪ El RF Es una proteína unida a un glicosilfosfatidilinositol de 38-45kD.

▪ Se une con gran afinidad al AF y a conjugados de
fármaco-folato (Kd~100pM).

Autor, año Detector Principio de 
detección

Molécula 
Redox

Target Límite de 
detección 
[Células/mL]

Wang, R. et 
al. 2012

Electrodo de 
Au/Au/MUA/AF

Impedimétrico K3[Fe(CN)6]/K

4[Fe(CN)6] 
Células HeLa 6

Castillo, J.  et 
al. 2013

Electrodo de 
Grafeno/NTPépt
ido/AF

Voltamperometría K3[Fe(CN)6] Células HeLa 250

Ruiyi, L. et al.  
2018

Cctadecilamina/
Microesferas de 
grafeno 
aerogel/AF

Voltamperometría K4[Fe(CN)6] Células 
HepG2

5



Descripción del proyectoMetodología

Evaporación por haz de electrones
(Electron-Beam Physical Vapor
Deposition, EBPVD)

Pulverización catódica tipo Magnetrón
(Magnetron Sputtering, MS)
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Descripción del proyectoMetodología

Sputtering de tipo magnetrón por incidencia oblicua

Imagen SEM de NC de Ti 

R. Alvarez et al (2016). Journal of Physics D: Applied Physics, 49, 045303.

Esquema del funcionamiento de MS por incidencia oblicua.

balístico

termalizados

Auto-sombreado atómico



Descripción del proyectoMetodología

❑ Fabricación del detector nanoestructurado.

Au

Ti

Si

Aislante

TiO2

Esquema del diseño del detector.

Rugosidad: 0.67±0.05 nm Rugosidad: 0.63±0.05 nm

EBPVD

MS

EBPVDEBPVD



Descripción del proyectoMetodología

❑Montaje experimental para medir capacitancia electroquímica.

(A) Configuración de tres electrodos. (B) Obtención de la 𝐶ഥ𝜇.

𝐶∗ 𝜔 = Τ1 𝑖 𝜔𝑍∗ 𝜔

A B

𝜔 = 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟

𝑖 = −1

𝐶ഥ𝜇

A. Santos et al. 2014



Descripción del proyectoMetodología

❑Montaje experimental para medir capacitancia electroquímica.

(A) Configuración de una celda de tres electrodos. (B) Vista interior de la celda.

A B



Descripción del proyectoMetodología

❑Desarrollo de una herramienta digital para registrar los protocolos experimentales, 
resultados (archivos de datos) de caracterización, etc.



Descripción del proyectoMetodología

❑ Publicación en Revistas internacionales.




