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RESUMEN 
En el siguiente trabajo se diseñaron nanopartículas (NPs) magnéticas recubiertas para aplicaciones de tratamientos para cáncer. De esta manera es necesario estudiar la relación de la cantidad de recubrimiento para optimizar las propiedades de los materiales para aplicaciones biomé-
dicas. El objetivo de esta contribución fue preparar las NPs de Fe3O4 (magnetita) estabilizadas con diversos recubrimientos de polímeros biocompatibles; el PEG400, PEG3350, polietilenglicol metil- éter (mePEG) 550 y mePEG2000, con el fin de relacionar la influencia del tipo de polí-
mero y el peso molecular en la cantidad correspondiente del recubrimiento. La microscopía electrónica de barrido (SEM) indica la formación de nanoestructuras cuasi-esféricas con el promedio  del tamaño de partícula de 23 – 136 nm. El estudio de la unión del recubrimiento fue confir-
mado por la espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). Según los análisis del Análisis Termogravimétrico (TGA) la descomposición del polímero tiene lugar en dos pasos: el primero es debido probablemente a la descomposición del esqueleto orgánico y el segundo 
paso se atribuye al proceso de degradación complejo. Los resultados de este estudio indican la posibilidad de controlar las propiedades de los nanomateriales para teragnosis, a partir del peso molecular del polímero utilizado como un recubrimiento.  

INTRODUCCIÓN RESULTADOS RESULTADOS 

Desde el 2008 ha aumentado el interés sobre las NPs de magnetita recubiertas de PEG 

(M-PEG) para aplicaciones biomédicas que las hacen útiles para el desarrollo de nuevos 

métodos de diagnóstico y tratamiento de cáncer (Figura 1). Sin embargo, es preciso pro-

fundizar en estudios que determinen la relación entre la cantidad de recubrimiento de las 

NPs de magnetita con el peso molecular del PEG empleando el TGA, con la posibilidad 

de controlar las propiedades de los nanomateriales de acuerdo al peso molecular del re-

cubrimiento. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Representación esquemática de hipertermia con NPs magnéticas. 

Para comprobar la síntesis de las NPs de magnetita se utilizó el análisis por FTIR , el 
cual evidencia la presencia del grupo funcional Fe

2+
O

2– 
en  el número de onda 599 cm

-1
 

(Figura 3-a). También se utilizó el análisis por Difracción de Rayos X (DRX), el cual se 
determinó la fase cristalina de la magnetita y se dedujo su estructura cúbica (Figura 3-b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 a)     b) 
Figura 3. Resultados de las caracterizaciones realizadas para la síntesis de las NPs de magnetita, a) Análisis por FTIR, 

b) Análisis por DRX. 
 

Para comprobar la síntesis de las NPs de magnetita recubiertas con PEG se utilizó 
PEG400, PEG3350 mePEG550 y mePEG2000 variando el tiempo para obtener el recu-
brimiento de 5 y 20 min (Tabla 1). Para verificar la síntesis del material M-PEG se utilizó 
el análisis por FTIR a los 8 recubrimientos, donde se observan las bandas correspon-
dientes del PEG y de la magnetita, que hace la comprobación que se recubrió el mate-
rial. En la Figura 4 se muestra un ejemplo de los resultados que se obtuvieron por FTIR, 
con su tabla que indica los grupos funcionales correspondientes al PEG y a la magnetita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figura 4. Espectro resultante del FTIR del material M-PEG3 (PEG400 con 5 min) y M-PEG4. 
 

Se utilizó la caracterización por SEM para visualizar la morfología y la dispersión de las 
NPs M-PEG. También se realizó una distribución de tamaño para obtener el tamaño de 
partícula para los 8 recubrimientos. En la Figura 5 se observa dos ejemplos de los resul-
tados analizados por SEM y su distribución de tamaño. 

a)                                          b)                                          c)                                             d)  
Figura 5. Análisis por SEM y su distribución de tamaño. a) Imagen por SEM del material M-PEG 5 (mePEG550 con 5 

min), b) Distribución de tamaño del M-PEG 5, c) Imagen por SEM del material M-PEG7 (mePEG550 con 20 min),  
d) Distribución de tamaño del M-PEG7. 

 
 

OBJETIVOS 

Objetivo General: Determinar la relación entre el peso molecular del PEG con la 

cantidad de recubrimiento en las NPs de magnetita utilizando el Análisis Termogravimétri-

co.  

Objetivos Específicos. 

 Sintetizar NPs de magnetita por medio de coprecipitación. 

 Modificar la superficie de NPs de magnetita con PEG. 

 Relacionar el porcentaje en masa de recubrimiento de NPs de magnetita en función 

METODOLOGÍA 

CONCLUSIONES 

REFERENCIAS 

Después de comprobar el recubrimiento de PEG a las NPs de magnetita, se realizó a los 

8 recubrimientos el análisis Termogravimétrico para relacionar el porcentaje en pérdida 

de masa del recubrimiento adherido a las NPs de magnetita con el peso molecular del 

PEG. En la Figura 6 se observa cómo se analizaron los distintos porcentajes en pérdida 

de masa de las NPs de magnetita recubiertas con PEG. Habiendo un cambio de 0ºC a 

125ºC que representa la pérdida de agua del material y de 210ºC a 461ºC que significa 

la descomposición térmica del PEG que ocurrió en los enlaces C-O y C-C, porque el 

PEG tiene una estructura simple de cadena lineal. En la Tabla 2 se observa la compara-

ción de los pesos moleculares, tamaño de partícula y porcentajes de las pérdidas anali-

zadas en el TGA de los 8 recubrimientos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. TGA de las NPs de magnetita recubiertas con PEG.  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Tabla con los 8 recubrimientos comparándolos con los resultados obtenidos. 

De esta manera se presenta el estudio de la relación del peso molecular del PEG con la 

cantidad adsorbida en las NPs de magnetita, empleando TGA para estudiar detenida-

mente la cantidad adherida de PEG a las NPs magnéticas. Se determinó que el peso 

molecular del PEG no influye en la cantidad del recubrimiento como se había esperado, 

pero efectivamente se produjeron cambios entre ellos, los cuales son útiles para siguien-

tes investigaciones y en aplicaciones biomédicas donde sus propiedades fisicoquímicas 

pueden ser modificadas a partir del peso molecular del PEG empleado.  
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Figura 2. Esquema general de la metodología realizada.            Tabla 1. Variaciones que se realizaron para la síntesis  

del material M-PEG.    .         .       ,  

 

No. De 
muestra 

Recubrimiento Peso Mole-
cular (g/mol) 

Tiempo de 
recubri-
miento (min) 

M-PEG 1 Polietilenglicol 400 5  

M- PEG 2 Polietilenglicol 3350 5  

M- PEG 3 Polietilenglicol 400 20  

M-PEG 4 Polietilenglicol 3350 20  

M-PEG 5 Polietilenglicol 
metil-éter 

550 5  

M-PEG 6 Polietilenglicol 
metil-éter 

2000 5  

M-PEG 7 Polietilenglicol 
metil-éter 

550 20  

M-PEG 8 Polietilenglicol 
metil-éter 

2000 20  

Número de onda 

(cm-1) 
Grupo funcional 

3380 OH 

2800 CH 

1533 COO- 

1040 CO 

895 CH 

600 Fe2+-O2 

M-PEG PM del PEG Tiempo del proceso de 

recubrimiento 
Promedio del tamaño de 

partícula (nm) 
Desviación estándar del 

tamaño de partícula 

(nm) 

% Pérdida de agua % Pérdida de PEG % Pérdida total 

1 400 5 min 17 y 254 3.93 y 69.5 5.446% 

  

4.716% 12.78% 

2 3350 5 min 58 18.9 5.245% 8.102% 14.29% 

3 400 20 min 32 y 103 13.51 y 17.76 7.98% 14.30% 28.79% 

4 3350 20 min 34 6.19 4.228% 4.070% 9.60% 

5 550 5 min 85 31.15 6.37% 3.569% 11.46% 

6 2000 5 min 102 35.39 4.33% 3.558% 9.09% 

7 550 20 min 40 8.72 5.233% 4.97% 11.61% 

8 2000 20 min 64 16.6 4.274% 4.225% 9.22% 
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