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 Las pinzas ópticas son una herramienta capaz de capturar y manipular partículas 

dieléctricas del orden de micro/nanometros. 

 

VENTAJAS 

 

 Método no invasivo. 

 Manipular las partículas a distancias de varios centímetros.  

 

 

 



M1 

M2 
Pantallas Celda 

Haz laser 

Agua 

Esferas de Látex  

 

La primera observación sobre captura óptica fue llevada a cabo por Arthur Ashkin 

en los laboratorios Bell [1].  

[1] A. Ashkin, History of trapping and manipulation of small-neutral particle, atoms, and molecules, IEEE Jornaul on selected topics in quantum 

electronics 6(6), 841-856 (2000). 
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 El numero de partículas atrapadas son 

limitadas. 

 

 Requieren gran intensidad de luz. 



 El numero de partículas atrapadas son 

limitadas. 

 

 Requieren gran intensidad de luz. 



 
 Las técnicas de manipulación de partículas que 

emplean fuerzas electrocinéticas son las más comunes 

en la manipulación de partículas.  

 No requiere de intensidad de luz 

 

 Mediante dos procesos: 

  1. Electrofóresis 

 2. Dielectrofóresis 
 

 

 

 
[2] H. A. Pohl, "The Motion and Precipitation of Suspensoids in Divergent Electric Fields," J. Appl. Phys., vol. 22, 

no. 7, pp. 869-871, 1951. 
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Electroforesis 
 

1) Método de “atrapamiento” para partículas cargadas mediante el uso de un 

campo eléctrico. 

2) Efecto electrocinético 

3) Técnica para la separación de partículas o moléculas en un campo eléctrico. 

4) Química, bioquímica, biología, biología molecular, farmacología, investigaciones 

clínicas, etc. 

Principio del funcionamiento 

1) Cuando partículas o moléculas 

cargadas se encuentran inmersas en 

un campo eléctrico, se desplazan 

según la carga de éstas. 

2) La velocidad del desplazamiento 

dependerá de la masa y carga de 

cada ente, por lo cual se formarán 

conjuntos de entes con 

características similares. 

- 

+ 
- 

+ 

E



Westermeier, R., Electrophoresis in Practice,4th ed. Wiley-VCH, 2005 

*lapso de tiempo fijo 

*distancias diferentes 

*medio inhomogéneo 

*misma distancia 

*medio con gradiente 

*distancias donde la carga neta es 

nula 



Combinación de efectos ópticos y electrocinéticos: 

1) Iluminación inhomogénea excita y redistribuye la carga en cristales fotorefractivos 

para formar un campo eléctrico. 

2) La redistribución de carga en el cristal provoca “fuerzas” que son capaces de 

“manipular” pequeñas partículas cargadas 

 

Jingjun Xu et al, Optical trapping and 

manipulation of  metallic micro/nanoparticles 

via photorefractive crystals, OPTICS 

EXPRESS, Vol. 17, No. 12, 8 June 2009 



12 



13 

El fenómeno de dielectroforesis, es el movimiento de partículas 

causado por efectos de polarización en un campo eléctrico no 

uniforme. Existe un gran interés en utilizar dielectroforesis para 

manipular, separar y concentar microorganismos y biomoléculas. 

 

El término dielectroforesis fue acuñado por Herber A. Pohl 

(1951) quien llevo a cabo importantes experimentos con pequeñas 

partículas de plástico suspendidas en un líquido dieléctrico y 

encontró que las partículas se movían en respuesta a la aplicación 

de un campo eléctrico no uniformé [2].  

[2] H. A. Pohl, "The Motion and Precipitation of Suspensoids in Divergent Electric Fields," J. Appl. Phys., vol. 22, no. 7, pp. 869-871, 1951. 



 Considérese una partícula polarizable expuesta a 
un campo eléctrico, el cual provoca la formación 
de un dipolo dentro del material y una 
acumulación de carga en la superficie, como 
muestra la Figura 1.  
 

 Si el campo eléctrico es uniforme, entonces las 
fuerzas de Coulomb sobre las cargas en ambos 
lados de la partícula son iguales y opuestas. 
Como las fuerzas actúan en ambos lados, se 
anulan y no hay fuerza neta sobre la partícula 
(Figura 2). 
 

 Sin embargo, si el campo no es uniforme, es 
decir, varía en magnitud y en fase a través de la 
región ocupada por la partícula, entonces las 
fuerzas de Coulomb a cada lado no serán iguales 
y habrá una fuerza neta sobre la partícula (Figura 
3). Esto se llama la fuerza dielectroforética; la 
acción de movimiento es lo que se conoce 
dielectroforesis. 
 
 

 
 



 Cuando una partícula (neutra o cargada 

eléctricamente) está suspendida en un líquido 

y se aplica un campo eléctrico no uniforme 

experimenta un desequilibrio en sus fuerzas 

elec trostáticas internas; se genera una fuerza 

neta que producirá  su movimiento. 

 En los trabajos de Pohl se demuestra que las 

fuerzas de polarización son suficientes para 

movilizar micropartículas hacia regiones de 

alto o bajo campo eléctrico. Estos fenómenos 

se denominaron dielectroforesis positiva 

(pDEP) y dielectroforesis negativa (nDEP). 

 La dielectroforesis positiva  ocurre cuando la 

partícula se polarice en mayor medida que el 

líquido de suspensión, siendo atraída a las 

regiones de mayor intensidad de campo 

eléctrico; en caso contrario, negativa y la 

partícula será repelida.  

  

 



E E

……… 



 Para poder realizar la manipulación y 
separación de las biopartículas por medio 
de fuerzas dielectroforéticas es necesario 
fabricar electrodos a través de los cuales 
se podrá aplicar una diferencia de 
potencial cambiante con el tiempo con la 
finalidad de generar campos eléctricos 
alternos. 

  
 Estos sistemas pueden tener diferentes 

configuraciones. Desde los inicios de la 
dielectroforesis (DEP), los electrodos 
generadores del campo eléctrico no 
uniforme, han pasado desde láminas, 
alambres, bastones o puntas metálicas en 
sus diversas configuraciones y 
combinaciones hasta llegar a incorporar 
la tecnología de microfabricación para 
diversas configuraciones de electrodos. 
 



 Las partículas experimentan fuerza DEP sólo si el campo eléctrico es no 
uniforme. 

 
 La fuerza DEP no depende de la polaridad del campo, así que se observa 

tanto en corriente alterna (AC) como en corriente continua (CC). 
 
 Las partículas son atraídas hacia las regiones de mayor campo eléctrico 

cuando sus permitividades son mayores que la del medio donde se 
encuentran suspendidas. De allí que una mezcla de partículas con 
diferentes permitividades puedan ser separadas entre sí. 

 La DEP puede observarse más fácilmente en partículas cuyos diámetros 
estén entre 1 y 1000 μm. 

 
 Es un fenómeno que permite emplearse para la manipulación y 

separación de biopartículas. 
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RECAPITULACIÓN 
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Los plasmones son fotones que al llegar a la 

superficie de un material quedan atraídos y 

atrapados por electrones libres, que los 

transportan por el interior del sólido. Son 

utilizados para transportar luz de una lámina. 
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ANTESCEDENTES 

La copa Lycurgus, es de 

origen romano y tiene una 

edad de unos 1600 años. Es 

de un color verde suave, 

pero cuando se la ilumina 

desde atrás o desde adentro, 

la luz emerge dándole un 

color rojo intenso.  
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ANTESCEDENTES 

Un vitral o vidriera 

policromada es una 

composición elaborada con 

vidrios de colores, pintados 

o recubiertos con esmaltes, 

que se ensamblan mediante 

varillas de plomo. 
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ANTESCEDENTES 

Pintura Maya 
 

 

 

 
 

 

 

 

Pintura mural.  

Clásico Temprano. Calakmul, Campeche. 

Foto: Jorge Pérez de Lara/Raíces 
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ANTESCEDENTES 

Gustav Adolf  Feodor Wilhelm 

Ludwig Mie (1869 -1957) 

 

“Contributions to the optics of  turbid media, 

particularly of  colloidal metal solutions”, Ann 

Phys. (Leipzing) 25, 376-445, 1908. 
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ANTESCEDENTES 

METAMATERIALES  
 

Características: 

 

1. Índice de Refracción Negativo 

2. Campo Magnético Activo 

 

Aplicaciones 

a. Invisibilidad 

b. Superlentes  
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DIELÉCTRICO 

METAL 

ONDA CONFINADA 
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¡SURFACE PLASMON POLARITONS! 

Representación de ondas electromagnéticas de superficie cuyo 

máximo de intensidad se da en la superficie, con un decaimiento 

exponencial perpendicular a la superficie. 
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SISTEMA MASA-RESORTE 
30 



¡LOCALIZED SURFACE PLASMON! 
31 



APLICACIONES EN LÁSERES 
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APLICACIONES EN LÁSERES 
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APLICACIONES  EN LÁSERES 
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APLICACIONES EN LÁSERES 

35 



APLICACIONES EN LÁSERES 
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APLICACIONES EN LÁSERES 
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 El efecto fotorrefractivo es un fenómeno óptico no lineal donde el índice de 

refracción de un material cambia en respuesta a una iluminación no 

homogénea [3].  

 

[3] L. Solymar, D. J. Webb, A. Grunnet, The Physics and Applications of Photorefractive Materials, Clarendon Press, 1996. 

39 



DN

AN

40 



Iluminación en cristal 

fotorrefractivo 

Patrón de interferencia. 

Excitación y transporte de 

electrones 

Generación de una 

distribución de carga 

Formación del campo de 

carga espacial 

Cambia la constante 

dieléctrica y varia el índice 

de refracción 
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Portaobjetos 

Gotas de agua 

con partículas 

Niobato de litio dopado 

con hierro 

5x 6
0

x
 

Arreglo Experimental con haz Gaussiano 

Laser 
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Se logró atrapar partículas con un haz enfocado de 14 micras a la salida del 

objetivo de 60X. Las mediciones que se hicieron fueron con potencias de 52.2, 

51.22, 47.7, 39.15 y 31.5 mW.  

….. 
43 



Se manejaron potencias de 32.25, 29.48, 23.93, 21.6 y 11.1 

mW para la captura de las micro-partículas.  

…. 
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¡GRACIAS! 
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