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Resumen 

En la Ciudad de México se desechan grandes cantidades de comida, incluyendo residuos de cebolla, que pueden aprovecharse 

mejor. A partir de estos residuos se obtuvieron puntos cuánticos de carbono (CQDs). Estos puntos cuánticos tienen variadas 

aplicaciones debido a su biocompatibilidad, resistencia a su fotodegradación y destacable fluorescencia. Entre otras cosas, los 

CQDs buscan controlar el flujo iónico entre células al inactivar ciertos canales, lo cual es relevante para tratar enfermedades 

afectadas por factores genéticos, lesiones estructurales o alteraciones celulares. Mediante síntesis verde asistida por microondas, 

se sintetizaron CQDs con curcumina y magnesio para desarrollar un nuevo posible tratamiento contra la epilepsia. Se realizó un 

análisis morfológico y topográfico de las muestras mediante SEM, y se calculó la distribución de tamaño de partícula. Además, 

a través de FTIR se identificaron los grupos funcionales de las muestras. 

 

Palabras Clave: epilepsia, CQDs, curcumina, magnesio.  

 

Abstract 

In Mexico City, large amounts of food waste, including onion residues, can be better utilized. Carbon quantum dots (CQDs) 

were obtained from these residues. CQDs have several applications due to their biocompatibility, resistance to photodegradation, 

and notable fluorescence. For instance, CQDs aim to control the ionic flow between cells by inactivating certain channels, which 

are relevant for treating diseases influenced by genetic factors, structural injuries, or cellular alterations. Using microwave-

assisted green synthesis, CQDs with curcumin and magnesium were synthesized to develop a new epilepsy treatment. A 

morphological and topographical analysis of the samples was performed using SEM, and the particle size distribution was 

calculated. Additionally, FTIR was used to identify the functional groups present in the samples. 

 

Keywords:  epilepsy, CQDs, curcumin, magnesium. 

 

1. Introducción 

La epilepsia es una condición neurológica crónica que 

afecta a millones de personas en todo el mundo. Se caracteriza 

por la aparición de convulsiones recurrentes y espontáneas 

debido a la actividad eléctrica anormal en el cerebro. A pesar 

de los avances en el tratamiento, muchas personas con 

epilepsia no responden adecuadamente a los medicamentos 

disponibles, lo que resalta la necesidad urgente de explorar 

nuevas y más efectivas opciones terapéuticas (Jamiolkowski 

et al., 2024). 

 

En la búsqueda de tratamientos innovadores, la 

nanotecnología ha emergido como una herramienta 

prometedora. Una de las aplicaciones más emocionantes de la 

nanotecnología es el uso de puntos cuánticos (QD´s). Los 

QD´s son nanocristales semiconductores de baja energía con 

un diámetro aproximado de 10 a 50 nm. Uno de los puntos 

cuánticos más estudiados está constituido por carbono, mejor 

conocido como puntos cuánticos de carbono (CQD´s). Estos 

puntos cuánticos pueden ser diseñados para interactuar con 

células específicas del cuerpo y entregar compuestos 

Nanosistema de puntos cuánticos/curcumina/magnesio para tratar convulsiones 

epilépticas 

Nanosystem of quantum dots/curcumin/magnesium to treat epileptic seizures 
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terapéuticos de manera precisa y controlada, lo cual es 

especialmente valioso en el tratamiento de enfermedades 

complejas neurodegenerativas (Jung et al., 2020). 

 

En la búsqueda de innovar el tratamiento de la epilepsia han 

recurrido a plantas medicinales y algunas otras alternativas 

naturales, alguna de estas alternativas es la curcumina. La 

curcumina (C21H20O6), un compuesto natural derivado de la 

cúrcuma ha mostrado propiedades neuroprotectoras y 

antiinflamatorias que podrían ser beneficiosas en el manejo de 

la epilepsia. Sin embargo, uno de los principales desafíos en su 

uso médico es su baja solubilidad y biodisponibilidad en el 

cuerpo humano, lo que limita su eficacia. Aquí es donde los 

puntos cuánticos de carbono pueden jugar un papel crucial, 

actuando como vehículos para mejorar la entrega y la 

efectividad de la curcumina en el cerebro (Azam et al., 2021). 

 

El magnesio, por otro lado, es un mineral esencial conocido 

por su capacidad para regular la actividad neuronal y reducir la 

excitabilidad del cerebro. Las deficiencias de magnesio han 

sido asociadas con un mayor riesgo de convulsiones, lo que 

sugiere que su suplementación podría tener un efecto 

beneficioso en pacientes con epilepsia. La combinación de 

magnesio con curcumina, entregada a través de puntos 

cuánticos de carbono, podría ofrecer un enfoque sinérgico y 

novedoso para controlar la actividad epiléptica. 

 

La idea de utilizar puntos cuánticos de carbono como 

transportadores de curcumina y magnesio representa un 

enfoque multidisciplinario para el tratamiento de la epilepsia. 

Este método no solo busca atacar la enfermedad invadiendo 

todo el sistema neuronal, sino busca entrar al área sináptica y 

controlar el flujo excesivo de iones con las propiedades de 

neuromodulación de la curcumina y el magnesio. Por medio de 

las propiedades quelantes de la curcumina se puede unir con el 

magnesio y así funcionalizar estos materiales. Con esto, 

posiblemente se pueda mejorar la estabilidad, solubilidad y la 

dirección específica hacia las células objetivo, lo que podría 

resultar en una mayor eficiencia terapéutica y menos efectos 

secundarios. 

 

Además, la biocompatibilidad y la baja toxicidad de los 

puntos cuánticos de carbono los hacen candidatos ideales para 

aplicaciones médicas. A diferencia de otros tipos de 

nanopartículas, los puntos cuánticos de carbono son menos 

propensos a causar respuestas adversas en el cuerpo, lo que los 

convierte en una opción más segura para el desarrollo de 

nuevos tratamientos. Su capacidad para cruzar la barrera 

hematoencefálica (Seven et al., 2021) y liberar compuestos 

directamente en el cerebro es otra ventaja significativa en el 

contexto de la epilepsia. 

 

En investigaciones anteriores se ha experimentado en las 

aplicaciones terapéuticas de los puntos cuánticos y la 

curcumina, esto de manera individual en animales  (Mehla 

et al., 2010). Estos estudios sugieren que esta combinación no 

solo reduce la frecuencia y la severidad de las convulsiones, 

sino que también puede proteger las neuronas del daño 

inducido por la actividad epiléptica. Estos hallazgos abren la 

puerta a futuros ensayos clínicos en humanos y ofrecen 

esperanza a los pacientes que luchan por encontrar un control 

adecuado de su condición. 

 

A medida que la investigación avanza, es crucial 

comprender cómo interactúan estos componentes a nivel 

molecular y cómo pueden ser optimizados para maximizar su 

efecto terapéutico. Los estudios continuos sobre la 

dosificación, la formulación y la entrega de estos compuestos 

serán esenciales para llevar esta prometedora terapia del 

laboratorio a la práctica clínica. Además, es fundamental 

garantizar que este enfoque no solo sea eficaz, sino también 

accesible y asequible para aquellos que más lo necesitan. 

 

La combinación de puntos cuánticos de carbono con 

curcumina y magnesio representa una nueva frontera en el 

tratamiento de la epilepsia. Este enfoque innovador no solo 

tiene el potencial de mejorar la calidad de vida de los pacientes, 

sino también, de cambiar la manera en que se abordan las 

enfermedades neurológicas complejas. A través de la 

colaboración interdisciplinaria y la investigación continua, este 

tratamiento podría convertirse en una realidad en el futuro 

cercano, ofreciendo una alternativa valiosa a las opciones 

terapéuticas existentes. 

 

En este trabajo se presenta la síntesis de un nanosistema a 

base de CQDs funcionalizado con curcumina y magnesio, y 

como agente acoplante la trietanolamina, con variaciones de 

pH para valorar la formación del nanosistema, con el fin de 

obtener un sistema de control de cargas en los canales iónicos 

de la sinapsis neuronal, así tener una alternativa de tratamiento 

específico para las personas que padecen de epilepsia. 

 

2. Metodología 

2.1 Materiales 

 

- Sal de cebolla 

- NaOH 

- Trietanolamina 

- Curcumina en polvo 

- Etanol  

- Citrato de magnesio grado alimenticio.  

- Agua desionizada  

 

Para la elaboración de este nanosistema se requirió de diversas 

soluciones. 

a) Obtención del extracto: 

Solución 1. Fue una disolución de NaOH a 2M en 100 

ml de agua. 

Solución 2. Se pesaron 2 g de sal de cebolla para 

posteriormente disolverlo en 20 ml de etanol. 

Solución 3. Por medio de extracción Soxhlet se le 

añadió un cartucho de 4 gramos con cúrcuma en 200 

ml de etanol. Se dejó reposar por un tiempo de 2 horas 

y 26 minutos (Figura 1). 

b) Preparación de disoluciones para la síntesis:  

Solución 4. Se diluyeron 0.2 mL de trietanolamina 

den 20 mL de agua. 

Solución 5. Se hizo una disolución de citrato de 

magnesio de grado alimenticio usando las 

indicaciones que venían en el paquete, esta fue una 1 

cda. de magnesio en un vaso de agua (240 mL). 
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Figura 1: Extracto de curcumina por medio de extracción Soxhlet 
 

Se mezclaron 10 mL de la solución 1 y la solución 2 en 

agitación por 5 minutos. Posteriormente se añadieron 5 mL de 

agua y se agitó la mezcla hasta su completa homogeneidad. Al 

finalizar, se vertió en un reactor de teflón para calentar en un 

horno de microondas, en 4 sesiones de 15 segundos y un 

descanso de 30 segundos (para evitar el sobrecalentamiento). 

Se utilizó una potencia de 600 Watts. Al término de las 

sesiones se pasó a un baño con hielo para después realizar un 

filtrado con un matraz Kitasato y una bomba de vacío para 

separar los CQDs (figura2). En un vaso precipitados se 

mezclaron los CQDs con la solución 4, en una relación 1:2 de 

CQDs y solución, respectivamente, en constante agitación. Se 

midió el pH, cuyo valor fue de 10. 

 
Figura 2: Síntesis verde de CQDs por método hidrotermal asistido por 

microondas. 
 

La mezcla se dividió en 2 muestras diferentes modificando el 

valor del PH hasta 7 y 4 (como se muestra en la figura 3a), con 

HCl concentrado, con el propósito de variar el mecanismo de 

funcionalización: M1: Nanosistema (NS) pH 7 y M2: 

Nanosistema pH 4. A cada muestra se le añadió la solución 3, 

en una relación de 1:1 con la trietanolamina y se agitó. Por 

último, se añadió la solución 5 en relación 1:2 con la 

curcumina. 

 

 
Figura 3: a) Modelo del hipotético del nanosistema.b) resultado final de 

la síntesis del nanosistema. 
 

Los precursores y las muestras fueron analizadas con las 

técnicas de Microscopia electrónica de barrido (SEM) en un 

equipo Joel IT-300, Análisis químico por Dispersión de 

Energías (EDS) Oxford y Espectroscopía de Infrarrojos con 

transformada de Fourier (FTIR) por ATR en el modelo Bruker 

Alpha y se contabilizaron las partículas y su tamaño con el 

software imageJ. 

 

3. Resultados 

3.1 SEM y EDS 

 

Citrato de magnesio. El análisis de este reactivo tuvo como 

finalidad proporcionar una referencia clara sobre su 

composición y estructura. Esto permitió una comprensión más 

profunda de cómo se vincula con el nanosistema en estudio. En 

la figura 4, es importante destacar la variabilidad de partícula 

del precursor, al haber partículas pequeñas estas permiten a 

aumentar la solubilidad del citrato en el medio, por lo que al 

quedar libre el magnesio es más fácil el acoplamiento de este 

compuesto al sistema. 

Esto puede resultar en una mayor estabilidad y eficiencia en 

las aplicaciones para las que se diseñó el sistema, favoreciendo 

su comportamiento tanto en términos de funcionalidad como 

de rendimiento. 
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Figura 4: Micrografía obtenida en el SEM (señal de electrones 

retrodispersos) donde a) x250 b) x2000, c) x1500. 
 

CQDs. En la Figura 5a) se presenta una muestra granulada 

con estructura irregular y pequeños fragmentos con apariencia 

de cristales incrustadas en la superficie. En el 5b) se observa 

de mejor manera la aglomeración y la incrustación interna y 

superficial de pequeños cristales en las partículas más grandes. 

En acercamiento en la Figura 5c) permite observar pequeñas 

láminas con partículas; por lo tanto, la formación de las 

nanopartículas se fue plegando en estas laminas hasta formar 

estructuras de mayor tamaño. Estas estructuras en forma de 

cristal son de tamaño de 1.75783 ± 0.37796 µm como se 

presenta en el 5d) por medio de la curva de distribución, a pesar 

de que en distintas literaturas se menciona el tamaño 

nanométrico, es necesario resaltar que la síntesis hidrotermal 

asistida por microondas se aglomera los clusters obtenidos al 

calentar rápidamente y a su alta presión en el sistema (Dua 

et al., 2023). Estas estructuras con apariencia de cristales se 

pretenden que proviene del precursor de sal de cebolla, 

relacionando la alta concentración de NaCl presente en la 

estructura y que se observa en el EDS.  

 

 
Figura 5: Micrografía obtenida en el SEM (señal de electrones 

retrodispersos) donde a) x250 b) x2000, c) x1500 y d) tamaño de partícula de 

los CQDs 
  

 
Tabla 1. Porcentaje de elementos de los CQD´s obtenida por EDS 

Muestra 1. En la figura 6a) es posible observar una serie de 

cristales fragmentados y amorfos que incorporan al material, 

además de identificar una serie de estrías con longitudes que 

van desde 8 hasta 20 µm. A mayores magnificaciones como en 

la figura 6b) se observa una serie de cuarteaduras y estrías 

sobre la superficie que constituye el material, así también una 

zona bastante fragmentada con partículas de menores 

dimensiones. Esto también es un indicio de una menor 

homogeneidad en el nanosistema por lo que habría una 

posibilidad que este factor afecte en la muestra in vivo.  

 

 
Figura 6: Micrografía obtenida en el SEM (señal de electrones 

retrodispersos) donde a) x250 b) x2000, c) x1500 y d) Tamaño de partícula 

de la M1 a pH7. 

 

 
Tabla 2. Porcentaje de elementos de la Muestra 1 obtenida por EDS 
 

En esta muestra se obtuvieron una diversidad de tamaños de 

partícula gracias a la falta de una mejor adherencia entre 

partículas y el estriado formado en su superficie. El tamaño de 

partícula de este nanosistema es de 627.4 nm± 30.4 nm (figura 

6d) que se conforma por los compuestos deseados (CQDs, 

trietanolamina, curcumina y magnesio), esto se corrobora con 
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el análisis de la tabla 2 de EDS que se le realizó, por lo que no 

hubo interferencias con otros elementos. 

Muestra 2. En la figura 7 se observa que el nanosistema 

mantiene todos sus componentes de una manera homogénea. 

A diferencia de la M1, esta no está particulada ni con fisuras 

en las estructuras. Al ver detalladamente la superficie, se 

observa que es uniforme con ciertas estrías y algunas pocas 

partículas sobresalientes, esta compactación de los 

componentes impuestos nos da referencia de que en un medio 

ácido se mantiene una adhesión adecuada de cada uno de los 

compuestos usados para generar el sistema. Con esa 

compactación se cree que los nanosistemas se adhirieron unos 

con otros y que entre partículas se unieron mutuamente 

aglomerándose en una sola partícula. En el inciso b) que tiene 

un aumento de x2,000, donde se obtuvieron algunos poros del 

tamaño de 673.92 ± 0011.74 nm dispersos en toda la superficie 

(inciso c). 

 

 
Figura 7: Micrografía obtenida en el SEM (señal de electrones 

retrodispersos) donde a) x200 b) x2000, c) x1500 y d) tamaño de partícula de 

la M2 a pH4. 

 

 

 
Tabla 3. Porcentaje de elementos de la Muestra 2 obtenida por EDS. 

 

 

3.2 FTIR 

 

Se determinaron los grupos funcionales mediante esta 

técnica como se muestra en la figura 8. Se tienen algunas 

bandas características que coinciden con diversos compuestos 

utilizados. Una banda que va de los 3339 a los 3374 cm-1 

determina los enlaces C-H, O-H y N-H como lo indica 

Nandiyanto et al., 2019. Se encontraron picos máximos de una 

vibración de estiramiento O-H, característicos de los CQDs, la 

trietanolamina y la curcumina. En el pico 2976 cm-1 

corresponde con la presencia de los CQDs y el enlace C-H de 

estiramiento de la curcumina. La trietanolamina y el citrato de 

magnesio se encuentran en el intervalo de enlace de 

estiramiento alquenilo C=O en la frecuencia 1638 cm-1, a pesar 

de estar desplazado el pico del citrato en 1587 cm-1, 

Nandiyanto et al., 2019 nos confirma que se trata del mismo 

grupo funcional ya que el rango va de la banda de los 2000 y 

1500 cm-1 representante de los dobles enlaces. 

 

 
Figura 8: Espectros FTIR de la M1, de los CQDs, la trietanolamina, 

la curcumina y el citrato de magnesio. 
 

 
4. Conclusiones 

➢ Se obtuvieron puntos cuánticos de carbono a partir de 

sal de cebolla comercial que permiten garantizar la 

biocompatibilidad del nanosistema desarrollado gracias 

a su estabilidad estructural y la facilidad de lograr 

modificar la superficie por medio de grupos hidroxilo, 

carboxilo y amino. 

➢ El mecanismo de funcionalización propuesto a partir de 

la variación de pH de los precursores químicos (CQDs, 

trietanolamina, curcumina, citrato de magnesio) hasta su 

límite de estabilidad (constante de protonación) permitió 

generar un acoplamiento entre los grupos funcionales 

como se observó en los resultados de FTIR, de manera 

efectiva. La diferencia en el pH cambio en la 

homogenización de la muestra ya que en la M2 fue una 

muestra lisa y en la M1 una muestra particulada, por lo 

que medir el tamaño de partícula no fue posible en la M2 

sino tamaño de poro. 

➢ La morfología y distribución de tamaño de las partículas, 

observados mediante SEM revela un proceso de 

aglutinamiento, lo cual se está considerando mejorar 

para que la ingesta del nanosistema logre una mayor 

absorción en el paciente. Estas pruebas se realizarán en 

modelos in vivo a futuro, mejorando las dimensiones.  

➢ Es necesario realizar caracterizaciones adicionales a las 

muestras con el fin de obtener una comprensión más 

profunda de sus propiedades intrínsecas y sus 

comportamientos bajo diversas condiciones 

experimentales. Esto permitirá identificar cómo factores 

específicos pueden influir en su rendimiento y 

estabilidad, optimizando su diseño para aplicaciones 

potenciales y garantizando un desempeño eficiente y 

seguro en su entorno.  
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