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Oportunidades




Contenido

Oo Centro de Tecnologia Nanofotonica
(NTC)

Ooc ¢ Qué es un transductor nanofotonico?

Oo ¢ Como desarrollar un biosensor

nanofotonico?

P &
(<L)
il
| —
(<L)
-
— )
&=
S
(—)
| —
i —
®
| —
(7]
2
| —
(—)
il
(—)
i —
1 — 8
(—]
| —
(-]
—
=
(L]
| —
o
<

Oo Aplicaciones: presente y futuro.

Oportunidades
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Centro de Tecnologia Nanofotonica
(NTC)

A,
(O (O Valencia Nanophotonics Technology Center

OIe

Oo Centro de investigacion adscrito a la Universidad Politécnica de
Valencia

Oo Obijetivo: ser lideres europeos en el desarrollo de tecnologia fotonica y
en la fabricacion de nanoestructuras basadas en Silicio

Oo Campos de aplicacion: sistemas y redes de fibra optica, biofotonica,
defensa, seguridad, computacion fotonica,...

Oo 71 miembros:
oPersonal UPV: 11
oInvestigadores senior (doctores): 15
oInvestigadores junior (doctorandos);
oProyectistas: 6
oTécnicos: 13
o Administracion: 6




Centro de Tecnologia Nanofotonica
(NTC)

O Nos encontramos en el edificio 8F (junto al cubo rojo)
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Centro de Tecnologia Nanofotonica
(NTC)

Oc Disponemos de una sala limpia de 500 m? y del equipamiento
necesario para la fabricacion de dispositivos nanofotonicos integrados

> Areas de clase 10 — 100 — 1000 — 10000
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Centro de Tecnologia Nanofotonica

Oo Areas y lineas Metamateriales

_ Biofotonica
Materiales
y Moduladores 6pticos
dISpOSI_tIVO Fotonica no lineal en Silicio

Dispositivos fotonicos en Polimeros

Acceso Optico y Redes de Nueva Generacion
Conmutacion Optica
Sistemas y Procesado 6ptico de RF/THz
redes Laseres y dispositivos de fibra éptica

Fotdnica de micro-ondas y en Terahercios

Peines de luz y fuentes laser para DWDM
Micronanofabricaci Fotovoltaica
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¢, Qué es un transductor nanofotonico?

Oc La base de una estructura nanofotonica es el guiado de la luz

Jacket

400 nm

Buffer

250 um

Claddi
fgﬁuirqg

Core
8 um
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Oo¢ Luz guiada en el nucleo (8-10um) por contraste de indices con la
cubierta

Oc Fibra optica: bajo contraste de indices (0.36%)




¢, Qué es un transductor nanofotonico?

Oo Se puede reducir el tamafio aumentando el contraste de indices

A

450nm x 250nm

8 um

\4

Oo Estructuras de reducido
tamano:

o Gran interaccion del campo
con el exterior

°o Tamafo comparable a las
sustancias a detectar
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¢, Qué es un transductor nanofotonico?

Oo Generalmente no se utilizan simples guias fotonicas para desarrollar
sensores nanofotonicos, sino otro tipo de estructuras: anillos
resonantes, cristales fotonicos, interferometros,...

An 2 A\

IN n,

ouT
)

Dispositivo foténico

# Guia de cristal fotonico /
Anillo resonante /

Tamanos —

sobre 100 'm[

Wavelength Wavelength

Device output
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¢, Qué es un transductor nanofotonico?

Oc Fabricacién en Silicio
oEstructuras de tamano reducido
oAlta densidad de integracion
oTécnicas de fabricacion compatibles CMOS (microelectrénica)

Coste
reducido
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¢, Qué es un transductor nanofotonico?

Oc Tambien pueden ser fabricados utilizando materiales poliméricos
oTamanfo algo mayor, pero se mantiene la alta densidad de
integracion
oTécnicas de fabricacion no compatibles CMOS, pero pueden
usarse técnicas de nano-imprinting

press

Mold (Si, SIC, Ta,etc)

Coste
reducido
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¢, Como desarrollar un biosensor
nanofotonico?

Oo La estructura fotdnico solo detecta cambios de indice de refraccion

Oo Necesidad de detectar sustancias concretas = uso de receptores
especificos




¢, Como desarrollar un biosensor
nanofotonico?

Oo Proceso de funcionalizacion quimica
o Activar la superficie
o Fijar los receptores apropiados
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¢, Como desarrollar un biosensor
nanofotonico?

Oc Generalmente, analisis de sustancias liquidas
Oo Necesidad de un sistema de dispensado de la muestra - microfluidica
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Integracion de tecnologias -
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Aplicaciones: presente y futuro.
Oportunidades

Oo Los sensores nanofotonicos pueden ser utilizados para cualquier
aplicacion que requiera la deteccion de sustancias

o Diagnoéstico medico

o Control mediambiental

o Seguridad alimentaria

o Control de aguas

o Investigacion farmacéutica

o Control de procesos

o Guerra quimica/bacteriolégica
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Ejemplo de aplicacion: diagnostico medico

8
| —
D
- )
="
&
(=)
©
= . . . .
= Oo Tests de laboratorio actuales: Oo Dispositivos lab-on-a-chip
f ° Bien establecidos y (LoC):
2 conocidos o Corta duracion
-E o Prestaciones optimas o Pequeias cantidades de
-§_ para cada proceso muestra
= o Portatil - point-of-care,
= o Larga duracién PoC
= o A realizar en el laboratorio > Facil de utilizar
= o Realizado por personal © Bajo coste (desechable)
= cualificado o Deteccion
:) O C o Alto coste de 1 multiparamétrica
DOC equipamiento

A DractaninnAnce maiaranhlAae



Ejemplo de aplicacion: diagnostico medico

Oo Actualmente ya existen dispositivos/elementos para realizar funciones
de este tipo (deteccion de sustancias para “diagnostico”), aunque no
basados en tecnologia fotonica

Pregnany ap
10t pregpgp D %

Test de embarazo

Medidor de glucosa
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¢, Y si pudieramos tener dispositivos

similares para realizar analisis mas

Alcoholimetro




Ejemplo de aplicacion: proyecto
INTOPSENS

Oo Sepsis - infeccion bacteriana en la
sangre

Oo Riesgo vital en condiciones de sepsis
severa

o Fallo multi-organico
o ~146 000 vidas/afno en la UE

° 7.6 /ano e sanitar] ©o Técnicas tradicionales de
culture cultur | d| a gn 0 S| S:

HoodauitLring 3 4 5 6, |Tme o Realizadas en

Sl - -~ " | e laboratori
Resultfrompgt_hogen_idetification aboratorio
e © Hasta 7 dias

o llsn inanrnniado de

Oo Tecnologia de INTOPSENS:
o 3-5 ml de sangre sin tratar

o Diagnéstico de sepsis y perfil de resistencia antibidtica
en <1h

o Para ser usado en Point of Care (PoC)
© Bacterias a detectar: Coagulase negative staphylococci
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Ejemplo de aplicacion: proyecto
INTOPSENS

Ooc La deteccion y la identificacion de las bacterias se realiza por ADN
Oo El chip integra:
o Seccion de preparacion de la muestra
- Filtrado de las bacterias
- Lisis de la bacteria
- Amplificacion del ADN bacteriano por PCR

o Sensor fotonico funcionalizado con cadenas complementarias
de ADN

Oo Slmplemente habra que introducir el chip en el equipo de lectura e
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Ejemplo de aplicacion: proyecto
INTOPSENS

Oc Anillos resonantes y cristales fotonicos utilizados para el sensor

Tamafo del sensor = 20umx7um
Potencialmente >7000 sensores en
1mm?

Oo Utilizado para sensar ADN
oFuncionalizar chip

Streptavidin Streptavidin Streptavidin
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Photonic chip
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Ejemplo de aplicacion: proyecto
INTOPSENS

Oo Al fluir la cadena complementaria de ADN, es detectada por el
sensor

f——

s | enuummummmm W essss—

Photonic chip

£
£ 0.06- &) DNA 0.5uM
c
s
2 0.04 _ i s -
g Amean = 1556:7407nm Limite de
% 0020 n  =1556.6936nm Msig = 1:805PM ./
< 0.02r = .
2 oo7pm deteccion en el
EE LS AA = 47.1pm
ke PBS 0.1x
0% 20 40 60 80

time (minutes)



Ejemplo de aplicacion: proyecto
INTOPSENS

Oc Es necesario identificar multiples cadenas de ADN - matriz de

sensores
12.5mm

v

<
<

A

2.5mm

Sensores muy pequenos.

o | G Dispositivo mas grande para:
R * Facilitar manejo
e * Spots de quimicos
 Estructuras de acceso
 Sistema microfluidica
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Ejemplo de aplicacion: proyecto
INTOPSENS

¢.Pero qué significa bajo coste?

Fabricacion en ePIXfab 2.5 k€/oblea

< 1 oblea = max. 224 millones de estructuras 0.01
~cent/sensor

Necesitad de guias de acceso a los sensores

Y limitados por el tamafo de gota al funcionalizar

T distancia entre sensores ~250 um

= 64 sensores/chip (array 8x8)

Chip = 2mm x 2mm = ~ 7800 chips/oblea ~ 32 cent/chip

+ Coste sistema de microfluidica
+ Reagentes quimicos
+ Empaquetado...
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Precio final del chip funcional empaqgquetado < 1-2€ para 64 ensayos




Ejemplo de aplicacion: proyecto
INTOPSENS

Comparacion tamanos

Oo 1/2 campo fatbol (34m x 52m = 1768 m?) <> Oblea (@ = 200mm -> 314
cm?)

Oo DIN A2 (42cm x 59.4cm = 2500 cm?) < Chip (2mm x 2mm = 4 mm?2)

Oo Grano de arroz (5mm x 2mm = 10 mm?2) < Sensor (20um X 7uym = 140
um?)
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Ejemplos de dispositivos lab-on-a-chip

Abbott i-STAT

Ooc Tests sanguineos con resultados en 2
minutos

o Solo 2-3 gotas de sangre
Oc No requiere preparacion previa de la
muestra

Oc Portatil (puede ser utilizado en cualquier
entorno)

Oo Facil de usar

Oo Cartuchos para realizar diversos analisis
especificos

o 35 millones de cartuchos al afio (para
50.000 equipos)

Ooc El sensor esta formado por electrodos
thin-film (no sensor fotonico)

Oc Da una idea de las posibilidades de usar

diSpbiﬁ”n“ "nm“""""‘" A~ t‘r\nnhln
desa Precio del equipo ~
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Ejemplos de dispositivos lab-on-a-chip

0P A2 20 B

> H DN O

NN o

Sodium [MNa)

. L LS
Potassium (]
| 4

Chiorida [T}

TCOy
Anion Gep®
lonized Calcium [iZs] -

Glucoss =) =

Uraa MNetrogen [BUN)

Creatinine [Cras)

L= ==

Coste medio del cartucho = $15-2
35 millones de cartuchos al afio

Reportable Reference Reference
me | g | =
100-168 memalll 133-1485 mmolL 138-148 mmolL.
2.0-9.0 mmal. ‘3549 mmakl 2549 mmall
5-140 memalf. 96109 memallL 981049 reaoll.
550 mmolL. 2327 mmealL 2429 mmoid.
100+ mmoiL 1020 L 10-20 mmald.
0D25250mmoll | 11213%mmoll | 1122192 mmolt
20700 moil. 70-105 mg/d. TO-105 mafd.
3140 mghd B-26 mg/dL B-26 mg/dL
0.2-20.0 my/d. B6-1.3 mg/d 0.6:1.3 myldt
NI02000mmoil | 0351 26mmoll | 080170 mmalt
10-75 ROV 3B-51 %P0V 3B-51 %POV
34255 gl 12-17 ghil t217 gl
BEED TIET S 73T
5-130 mmHg 3545 mmHg 41-51 mmHg
5-B00 mimHg BI-105 mrmig
5-50 mmcit 327 mmaiL 24-29 mmald
1.0-850 el 2226 ool 23-28 mmod.
(B mmoll | (BeFmmil | (243 mma
C-100% 55-08%
501000 seccrsts n—w 74-137 seconds
5100 seconds rupz;-::gn ra—:pzémm
06-8.0 NR
0.00-50.90 ngiml ©.00-0 08 ngiri=
L1500 gimi 0.0:3.5 noyml®
15-5008 piml <1550 pyimi =

Mercado de $525-

700 millones al ano



Ejemplos de dispositivos lab-on-a-chip

Genalyte
Oo Primera compafiia que hace uso de tecnologia fotonica
Oc Recién creada

o 5 equipos vendidos (~ $150.000)

Oo Compaiiia americana..... pero fabrica los chips en el marco de
ePIXfab

v
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Aplicaciones potenciales

Oc Deteccion precoz de enfermedades graves

Levante-EMY.com » Comunitat Valenciana

Sanidad

Dos bebés nacidos en el Peset contraen una
patologia rara y grave que deriva en meningitis

Los andlisis realizados a ambos menores revelaron gue tenian listeriosis - Los nifios tienen 13 y 11
dias y estan bajo vigilancia desde que nacieron

VUELTA A ESPANA

Muere el masajista del equipo Sky a causa
de una infeccién

Txema Gonzalez fue trasladado el domingo a un hospital en Sevilla al comenzar a
sentirse mal

Los muertos por colera en Haitl pasan de 200

Los hospitales locales estan desbordados por el brote. - Las ONG temen que la enfermedad se extienda a la vecina Republica
Dominicana
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Aplicaciones potenciales

Oo Analisis de sangre
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Aplicaciones potenciales

Oo Diagndstico de gripe

Oo Deteccion de legionella en
canalizagg
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Aplicaciones potenciales

Oo Sensores en envases
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Aplicaciones potenciales

Oc Analisis de calidad de agua




Aplicaciones potenciales

Oc Controles anti-doping
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Aplicaciones potenciales

Abiertos a colaborar en cualquier
campo/aplicacion donde la tecnologia fotonica
pueda significar un factor diferenciador:

» Bajo coste
* Reducido tamano

* Alta sensibilidad con muestras pequenas
 Deteccion rapida
* Grandes volumenes de produccion
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Jaime Garcia-Rupérez (jaigarru@ntc.upv.es)
Veronica Toccafondo (vertocca@ntc.upv.es)
Pedro Rodriguez (pjrodrig@ntc.upv.es)

Valencia Nanophotonics Technology Center




