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Resumen

La leucemia mieloide crónica (LMC) es una neoplasia hematológica
asociada a la presencia del gen de fusión BCR-ABL, cuyo diagnóstico tem-
prano es fundamental para el tratamiento oportuno. En este contexto, el
presente trabajo desarrolla un biosensor electroqúımico basado en un sus-
trato conductor de carbono recubierto con oro para la detección de ADN
mediante espectroscoṕıa de impedancia electroqúımica (EIS).

Inicialmente, se formularon los modelos de impedancia del circuito de
Randles en sus configuraciones ideal y real, los cuales fueron simulados para
analizar el comportamiento electroqúımico del sistema y establecer condi-
ciones experimentales adecuadas. A partir de estos resultados, se diseñó
un protocolo de inmovilización del ADN sobre la superficie del electrodo.
Se evaluaron dos protocolos experimentales, donde el primero no evidenció
variaciones significativas en la resistencia de transferencia de carga (Rct),
mientras que el segundo permitió obtener una respuesta electroqúımica di-
ferenciada.

Se analizaron condiciones de Perfect Match (PM), Missmatch (MM)
y control (PBS 1X). Los resultados mostraron un incremento significativo
de Rct en las muestras PM, asociado a la hibridación espećıfica del ADN,
mientras que en las condiciones MM y control no se observaron variaciones
relevantes, evidenciando la selectividad del sistema.

Asimismo, se estableció una relación cuantitativa entre la concentra-
ción de ADN, determinada mediante fluorometŕıa (Qubit), y la respuesta
impedimétrica del biosensor, obteniéndose una correlación logaŕıtmica con
un coeficiente de determinación de R2 = 0,9468, en un rango de 300 a 2000
ng/mL, lo que evidencia la capacidad del sistema para la inmovilización,
detección y cuantificación electroqúımica del gen BCR-ABL.

Palabras clave: Inmovilización, Leucemia mieloide crónica, Gen BCR-ABL,
Resistencia de transferencia de carga.



Abstract

Chronic myeloid leukemia (CML) is a hematological neoplasm asso-
ciated with the presence of the BCR-ABL fusion gene, whose early diagnosis
is essential for timely treatment. In this context, the present study develops
an electrochemical biosensor based on a carbon conductive substrate coated
with gold for DNA detection using electrochemical impedance spectroscopy
(EIS).

Initially, impedance models of the Randles circuit, in both ideal and
real configurations, were formulated and simulated to analyze the electro-
chemical behavior of the system and to establish suitable experimental con-
ditions. Based on these results, a DNA immobilization protocol on the elec-
trode surface was designed. Two experimental protocols were evaluated:
the first did not show significant variations in the charge transfer resistance
(Rct), whereas the second enabled a clearly differentiated electrochemical
response.

Experimental conditions included Perfect Match (PM), Missmatch
(MM), and control (PBS 1X). The results demonstrated a significant in-
crease in Rct for PM samples, attributed to specific DNA hybridization,
while MM and control conditions showed no relevant variations, confirming
the selectivity of the system.

Furthermore, a quantitative relationship between DNA concentration,
determined by fluorometry (Qubit), and the biosensor’s impedance response
was established. A logarithmic correlation was obtained with a coefficient
of determination of R2 = 0,9468 within a range of 300 to 2000 ng/mL,
demonstrating the system’s capability of the system for the immobilization,
detection, and electrochemical quantification of the BCR-ABL gene.

Keywords: Immobilization, Chronic myeloid leukemia, BCR-ABL gene, Charge
transfer resistance.


	Lista de Tablas
	Lista de Figuras
	Planteamiento del Problema
	Situación Problemática
	Formulación del Problema
	Problema General
	Problemas Específicos

	Justificación del Problema
	Objetivos de la investigación
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Hipótesis de la investigación
	Hipótesis General
	Hipótesis Específicos


	Marco Teórico Conceptual
	Bases Teóricas Biológicas
	Bases Teóricas Químicas
	Bases Teóricas Físicas

	Metodología de la investigación
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Anexos
	Apéndices
	Definiciones Previas
	Definiciones Biologicas, físicas y químicas
	Citogenética
	Fluoroscopia por Hibridación (FISH)
	Patógenos
	Proceso Redox
	Ácidos nucleicos
	Enlaces intramoleculares
	Materiales nanoestructurados
	Carcinomas
	Exón
	Trombocitosis
	Hibridación
	Estructuras cristalinas
	Alcanotioles

	Bibliografía



