
   
 
 
 

  

CARRERA DEL INVESTIGADOR CIENTÍFICO Y 
TECNOLÓGICO 

Informe Científico1 
       
                                                             PERIODO 2:  2013                   

                                                                                                          Legajo Nº:  

1.    DATOS PERSONALES 
APELLIDO: David Gara 

NOMBRES:  Pedro Maximiliano 

Dirección Particular: Calle:          Nº:        

Localidad: La Plata  CP: 1900 Tel:       

Dirección electrónica (donde desea recibir información): pedrodg@ciop.unlp.edu.ar 

2.    TEMA DE INVESTIGACION 
Biofísica de proteinas. Aplicación de técnicas fotónicas al estudio de transporte de electrones en 

proteinas. 

3.    DATOS RELATIVOS A INGRESO Y PROMOCIONES EN LA CARRERA 
INGRESO: Categoría: Asistente Fecha:  01/07/2010 

ACTUAL: Categoría: Asistente desde fecha:  01/07/2010 

4.    INSTITUCION DONDE DESARROLLA LA TAREA 
Universidad y/o Centro: Centro de Investigaciones Opticas 

Facultad:       

Departamento:       

Cátedra:       

Otros:       

       Dirección: Calle:   Cno Centenario y 508  Nº:        

       Localidad: Gonnet  CP: 1897 Tel: 484-0280 

Cargo que ocupa:  Investigador Asistente 

5.    DIRECTOR DE TRABAJOS. (En el caso que corresponda) 
Apellido y Nombres: Bilmes, Gabriel 

        Dirección Particular: Calle:          Nº:        

        Localidad: La Plata  CP: 1900 Tel:       

        Dirección electrónica: gabrielb@ciop.unlp.edu.ar 

 

1 Art. 11; Inc. “e” ; Ley 9688 (Carrera del Investigador Científico y Tecnológico). 
2 El informe deberá referenciar a años calendarios completos. Ej.: en el año 2008 deberá informar 
sobre la actividad del período 1°-01-2006 al 31-12-2007, para las presentaciones bianuales. 
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.....................................................        ...............................................         
Firma del Director  (si corresponde)               Firma del Investigador 

6.    EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO. 
Debe exponerse, en no más de una página, la orientación impuesta a los trabajos, 
técnicas y métodos empleados, principales resultados obtenidos y dificultades 
encontradas en el plano científico y material. Si corresponde, explicite la importancia de 
sus trabajos con relación a los intereses de la Provincia.  
Se trabajó en actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico, docencia y 
divulgación científica. Estas tareas involucraron la  ejecución de proyectos de carácter 
interdisciplinario, llevados a cabo bajo la dirección del Dr. Gabriel Bilmes y en 
colaboración con otros investigadores e instituciones. 
 
INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA y DESARROLLO TECNOLOGICO 
Realizados como integrante del Laboratorio de Ablación,  Limpieza y Restauracion con 
láser del CIOp, en las líneas de investigacion Fotoacústica y  Fotofísica de moléculas en 
solución y sistemas de interés biológico. 
En esta etapa se completaron 2 trabajos cientificos, que se publicaron en revistas 
internacionales con referato. Asimismo se realizaron 3 presentaciones en congresos de 
la especialidad, dos de ellos internacionales. 
 
DOCENCIA Y FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS 
Durante este período cumplí funciones docentes como Jefe de Trabajos Prácticos en las 
Cátedras de Fisicoquímica y Química Ionrgánica de la Fac. de Ciencias Exactas de la 
UNLP. Además estoy dirigiendo un alumno de la Maestría en Fisicoquímica Ambiental 
(Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad nacional de Asunción). 
 
DIVULGACIÓN CIENTIFICA Y DIFUSION 
Participé en el proyecto de Extensión de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP: 
Actividades para la enseñanza y el aprendizaje de la Química: un vinculo de integración 
entre el nivel medio y el universitario. 

 
7.  TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS O PUBLICADOS EN ESTE PERIODO. 

7.1 PUBLICACIONES. Debe hacer referencia exclusivamente a aquellas publicaciones 
en las que haya hecho explícita mención de su calidad de Investigador de la CIC 
(Ver instructivo para la publicación de trabajos, comunicaciones, tesis, etc.). Toda 
publicación donde no figure dicha mención no debe ser adjuntada porque no será 
tomada en consideración.  A cada publicación, asignarle un número e indicar el 
nombre de los autores en el mismo orden que figuran en ella, lugar donde fue 
publicada, volumen, página y año. A continuación, transcribir el resumen (abstract) 
tal como aparece en la publicación. La copia en papel de cada publicación se 
presentará por separado.  Para cada publicación, el investigador deberá, además,  
aclarar el tipo o grado de participación que le cupo en el desarrollo del trabajo y, 
para aquellas en las que considere que ha hecho una contribución de importancia, 
deberá escribir una breve justificación. 
1. Ragone, Fabricio; Martinez, Hector; David Gara, Pedro Maximiliano; Ruiz, 
Gustavo; Wolcan, Ezequiel. 2013. Photosensitized Generation of Singlet Oxygen 
From Re(I) Complexes: A Photophysical Study Using LIOAS and Luminescence 
Techniques. Journal of Physical Chemistry A, 117: 4428-4435. (ISSN 1089-5639, 
DOI 10.1021/jp402550g) 
Abstract: 
Quantum yields and efficiencies of singlet oxygen (1O2(1Dg)) production along with 
photophysical properties for a number of Re(I) complexes in acetonitrile solutions 
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are reported. Two different classes of Re(I) complexes, i.e. LS-CO2-Re(CO)3(bpy) 
(LS = 2-pyrazine, 2-naphthalene, 9-anthracene, 1-pyrene, 2-anthraquinone) and 
XRe(CO)3L (X=CF3SO3, py ; L = bpy, phen) were probed as photosensitizers for 
1O2(1Dg) production in air saturated acetonitrile solutions. Depending on the nature 
of the Re(I) complex, the excited state responsible for the generation of 1O2(1Dg) is 
either metal-to-ligand charge transfer (3MLCT) or a ligand centered (3LC) state. 
With LS-CO2-Re(CO)3(bpy) complexes, 1O2(1Dg) is produced from oxygen 
quenching of 3LC states of anthracene and pyrene with high quantum yields (FΔ 
between 0.8 and 1.0), while the complexes bearing the ligands LS = 2-
anthraquinone, 2-pyrazine and 2-naphthalene did not yield 1O2(1Dg). XRe(CO)3L 
complexes generate 1O2(1Dg) mainly by oxygen quenching of their 3MLCT 
luminescence with an efficiency of 1O2(1Dg) formation close to unity. Bimolecular 
rate constants for the quenching of the XRe(CO)3L complexes emission by 
molecular oxygen range between 1 and 3x109 M-1s-1, and they are all k 1/9kd, in 
good agreement with the predominance of the singlet channel in the mechanism of 
1O2(1Dg) generation using these Re(I) complexes as photosensitizers. A 
photophysical characterization of all the Re(I) complexes used as photosensitizers 
was performed, with the aid of laser induced optoacoustics and steady state and 
time resolved luminescence techniques, in order to better understand the kinetic and 
energy factors governing 1O2(1Dg) generation efficiency with these complexes. All 
the experimental singlet oxygen efficiencies are consistent with calorimetric and 
luminescence data for the studied complexes. With LS-CO2-Re(CO)3(bpy) 
complexes, calorimetric experiments were utilized in the calculation of the quantum 
yields of triplet formation, namely FT = 0.76 and 0.83 for the triplet states of 
anthracene and pyrene, respectively.  
Participacion: Participé junto a los demas autores en el disenio de los experimentos, 
la realización de los mismos, el análisis de los resultados y la escritura del trabajo. 
 
2. Rafael Cabanzo Hernández, Pedro M. David Gara, Daniel Molina Velasco, 
Rosa Erra-Balsells and Gabriel M. Bilmes. 2013. Photophysical behavior of new 
acridine(1,8)dione dyes. Photochemical and Photobiological Sciences, 12: 1968-
1975. (ISSN 1474-905X, DOI 10.1039/C3PP50159K)  
Abstract: 
The photophysical behavior of five acridine(1,8)dione dyes of biological interest was 
studied by absorption and fluorescence spectroscopy, photoacoustics and time 
resolved phosphorescence techniques. The results obtained in ethanol and 
acetonitrile solutions show that the main spectroscopic and photophysical 
parameters of these compounds depend strongly on both the solvent and oxygen 
concentrations. Oxygen completely quenched the triplet state of all dyes. In 
nitrogen-saturated solutions, quantum efficiencies of triplet formation in ethanol were 
lower than those in acetonitrile. 
Participacion: Participé junto a los demas autores en el disenio de los experimentos, 
la realización de los mismos, el análisis de los resultados y la escritura del trabajo. 

7.2 TRABAJOS EN PRENSA Y/O ACEPTADOS PARA SU PUBLICACIÓN. Debe 
hacer referencia exclusivamente a aquellos trabajos en los que haya hecho explícita 
mención de su calidad de Investigador de la CIC (Ver instructivo para la publicación 
de trabajos, comunicaciones, tesis, etc.). Todo trabajo donde no figure dicha 
mención no debe ser adjuntado porque no será tomado en consideración. A cada 
trabajo, asignarle un número e indicar el nombre de los autores en el mismo orden 
en que figurarán en la publicación y el lugar donde será publicado. A continuación, 
transcribir el resumen (abstract) tal como aparecerá en la publicación. La versión 
completa de cada trabajo se presentará en papel, por separado, juntamente con la 
constancia de aceptación. En cada trabajo, el investigador deberá aclarar el tipo o 

Formulario Informe Científico-Tecnológico  3 
  



   
 
 
 

  

grado de participación que le cupo en el desarrollo del mismo y, para aquellos en 
los que considere que ha hecho una contribución de importancia, deber á escribir 
una breve justificación. 
      

7.3 TRABAJOS ENVIADOS Y AUN NO ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION. 
Incluir un resumen de no más de 200 palabras de cada trabajo, indicando el lugar al 
que han sido enviados. Adjuntar copia de los manuscritos.  
No consigno 

7.4 TRABAJOS TERMINADOS Y AUN NO ENVIADOS PARA SU PUBLICACION. 
Incluir un resumen de no más de 200 palabras de cada trabajo. 
      

7.5 COMUNICACIONES. Incluir únicamente un listado y acompañar copia en papel de 
cada una. (No consignar los trabajos anotados en los subtítulos anteriores). 

1.    Laser-induced photoacoustics applied to the study of electron transfer processes in 
proteins.  

2. Application of Silicon Nanoparticles (SI-NPs) for Radiation-Induced Cytotoxicity via 
Generation of Reactive Oxygen Species (ROS).  

3. Estudios optoacústicos de procesos de transferencia de electrones en proteínas.  
7.6 INFORMES Y MEMORIAS TECNICAS. Incluir un listado y acompañar copia en 

papel de cada uno o referencia de la labor y del lugar de consulta cuando 
corresponda. 
No consigno 

 
8.    TRABAJOS DE DESARROLLO DE TECNOLOGÍAS.  

8.1 DESARROLLOS TECNOLÓGICOS.  Describir la naturaleza de la innovación o 
mejora alcanzada, si se trata de una innovación a nivel regional, nacional o 
internacional,  con qué financiamiento se ha realizado, su utilización potencial o 
actual por parte de empresas u otras entidades, incidencia en el mercado y niveles 
de facturación del respectivo producto o servicio y toda otra información conducente 
a demostrar la relevancia de la tecnología desarrollada.   
No consigno 

8.2 PATENTES O EQUIVALENTES. Indicar  los datos del registro, si han sido vendidos 
o licenciados los derechos y todo otro dato que permita evaluar su relevancia. 
No consigno 

8.3 PROYECTOS POTENCIALMENTE TRASNFERIBLES, NO CONCLUIDOS Y QUE 
ESTAN EN DESARROLLO. Describir objetivos perseguidos, breve reseña de la 
labor realizada y grado de avance. Detallar instituciones, empresas y/o organismos 
solicitantes. 
No consigno 

8.4 OTRAS ACTIVIDADES TECNOLÓGICAS CUYOS RESULTADOS NO SEAN 
PUBLICABLES  (desarrollo de equipamientos, montajes de laboratorios, etc.). 

 Desarrollo, construcción y comercialización de Celdas, detectores y amplificadores 
para su empleo en técnicas fotoacústicas. 
Dirección y ejecución: G. M. Bilmes (director), P. David Gara, S. Gajate, P. 
Laquidara y D. J. Orzi,  

8.5 Sugiera nombres (e informe las direcciones) de las personas de la actividad privada 
y/o pública  que conocen su trabajo y que pueden opinar sobre la relevancia y el 
impacto económico y/o social de la/s tecnología/s desarrollada/s. 
No consigno 

 
9.   SERVICIOS TECNOLÓGICOS.  Indicar qué tipo de servicios ha realizado, el grado de 

complejidad de los mismos, qué porcentaje aproximado de su tiempo le demandan y los 
montos de facturación.  
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No consigno 
 

10.   PUBLICACIONES Y DESARROLLOS EN: 
 10.1 DOCENCIA 

No consigno 
 10.2 DIVULGACIÓN  

No consigno 
 

11.  DIRECCION DE BECARIOS Y/O INVESTIGADORES. Indicar nombres de los dirigidos, 
Instituciones de dependencia, temas de investigación y períodos. 
No consigno 

 
12. DIRECCION DE TESIS. Indicar nombres de los dirigidos y temas desarrollados y aclarar 

si las tesis son de maestría o de doctorado y si están en ejecución o han sido 
defendidas; en este último caso citar fecha. 
No consigno 

 
13. PARTICIPACION EN REUNIONES CIENTIFICAS. Indicar la denominación, lugar y 

fecha de realización, tipo de participación que le cupo, títulos de los trabajos o 
comunicaciones presentadas y autores de los mismos. 

1. Pedro M. David Gara, Gabriel M. Bilmes, Silvia E. Braslavsky. Laser-induced 
photoacoustics applied to the study of electron transfer processes in proteins. 17th 
International Conference on Photoacoustic and Photothermal Phenomena. Suzhou, 
China, 20 al 24 de octubre de 2013. Poster. 

2. M.L. Kotler, N.I. Garabano, P. David Gara, O.R. Casas, D. Dodat, S.E. Finkelstein, C. 
Mantz, E. Fernandez, M.C. Gonzalez. Application of Silicon Nanoparticles (SI-NPs) for 
Radiation-Induced Cytotoxicity via Generation of Reactive Oxygen Species (ROS). 55th 
Annual Meeting of the American Society for Radiation Oncology (ASTRO) Conference, 
Atlanta, USA, 22 al 25 de septiembre de 2013. Poster. Publicado en: International 
Journal of Radiation Oncology* Biology* Physics 87 (2), S652-S653. 

3. Pedro M. DAVID GARA, Gabriel M. Bilmes, Lionel Cheruzel y Silvia E. Braslavsky. 
Estudios optoacústicos de procesos de transferencia de electrones en proteínas. 2da 
Reunión de Fotobiólogos Moleculares Argentinos, Córdoba, 22 al 25 de octubre de 
2013. Presentación oral.      

 
14. CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC. Señalar 

características del curso o motivo del viaje, período, instituciones visitadas, etc. 
No consigno 

 
15.  SUBSIDIOS RECIBIDOS EN EL PERIODO. Indicar institución otorgante, fines de los 

mismos y montos recibidos. 
• Subsidio Institucional para Investigadores de la Comisión de Investigaciones 

Científicas, (Resolución N° 243/13). $ 6.000. Año: 2013. 
• Subsidio para Asistencia a Reuniones Científicas, otorgado por la Comisión de 

Investigaciones Científicas (Resolución Nº 1386/13). $ 6.000. 
• Subsidio para viajes y estadías 2013, otorgado por la UNLP (Resolución: 545/13). 

$9.100. 
• PICT Bicentenario-2010-1435: “Fotofísica y fotoquímica de compuestos de 

coordinación: interacción con proteínas pequeñas y estudios básicos de transferencia 
de carga”, otorgado por la Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica 
(Resolución ANPCyT N° 98/11). $280000. Miembro del grupo responsable. 

 

Formulario Informe Científico-Tecnológico  5 
  



   
 
 
 

  

16.  OTRAS FUENTES DE FINANCIAMIENTO. Describir la naturaleza de los contratos con 
empresas y/o organismos públicos. 
No consigno 

 
17.  DISTINCIONES O PREMIOS OBTENIDOS EN EL PERIODO. 

No consigno 
 
18. ACTUACION EN ORGANISMOS DE PLANEAMIENTO, PROMOCION O EJECUCION 

CIENTIFICA Y TECNOLÓGICA. Indicar las principales gestiones realizadas durante el 
período y porcentaje aproximado de su tiempo que ha utilizado. 
• Miembro de la Comisión Asesora para la evaluación de los Subsidios para Jóvenes 
Investigadores 2012 de la UNLP. 
 

 
19. TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO. Indicar el porcentaje 

aproximado de su tiempo que le han demandado. 
Jefe de Trabajos Practicos (DE). Facultad de Ciencias Exactas. UNLP. Desde el 

01/07/2005 hasta la fecha. Tiempo demandado: 20%. 
Profesor del curso de Estadistica aplicada, de la Maestría en Fisicoquímica 

Ambiental, FaCEN, Universidad Nacional de Asunción, Paraguay. Dedicación: 30 horas, 
del 23 de enero al 4 de febrero de 2012. 

 
 
20. OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TITULOS 

ANTERIORES.  Bajo este punto se indicará todo lo que se considere de interés para la 
evaluación de la tarea cumplida en el período. 
No consigno 

 
21. TITULO Y PLAN DE TRABAJO A REALIZAR EN EL PROXIMO PERIODO.  Desarrollar 

en no más de 3 páginas. Si corresponde, explicite la importancia de sus trabajos con 
relación a los intereses de la Provincia. 

Biofísica de proteinas. Aplicación de técnicas fotónicas al estudio de transporte de 
electrones en proteinas. 

 
Objetivo general:  
Caracterizar la cinética y termodinámica de las interacciones metal - cromóforo – proteína – 

medio, en fotorreceptores de interés biológico. 
 
Objetivos particulares:  
Identificar los cambios estructurales y energéticos generados a partir de procesos 

fotoinducidos de transferencia de carga en proteínas. En particular los procesos que 
tienen lugar entre centros metálicos de proteínas mutantes de fotorreceptores de interés 
biológico, como los citocromos, donde los donores de electrones están unidos en 
diferentes posiciones a lo largo de la cadena peptídica. 

Analizar el efecto de la estructura del agua en la transferencia de carga y los cambios 
estructurales, que se detectan como cambios de volumen por la técnica de LIOAS (del 
inglés laser-induced optoacoustic spectroscopy) subsiguientes en la proteína, cuando se 
modifica la estructura del solvente, mediante agregado de sales al medio para modificar 
la capacidad de formación de puentes de hidrógeno. 
 

En este proyecto se estudiaran procesos fotofísicos y fotoquímicos que ocurren en 
proteínas y se caracterizarán principalmente mecanismos de conversión de energía y 
movimientos estructurales.  
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Los problemas a investigar en este proyecto involucran la comprensión de 
mecanismos cinéticos, procesos de transformación y transferencia de energía, la 
determinación de parámetros espectroscópicos y termodinámicos, de propiedades 
ópticas, cambios estructurales, etc.  

La información será obtenida sometiendo los sistemas a estudiar a la interacción con 
radiación óptica en un rango de 266 a 600 nm, dependiendo del tipo de compuesto.  

Como fuente de excitación se empleará, en la mayoría de los casos, láseres 
pulsados y continuos. Se estudiará la influencia de diversos parámetros tales como: 
temperatura, tipo de sustituyentes, atmósfera, longitud de onda de excitación, 
composición del medio (e.g., fuerza iónica, naturaleza del buffer) etc. 

En cuanto a las técnicas a utilizar es necesario tener en cuenta que si bien durante 
las últimas décadas se han desarrollado diferentes métodos de detección y 
caracterización de mecanismos cinéticos y espectroscópicos aplicados a moléculas en 
solución, el estudio de este tipo de sistemas exige en general combinar y adecuar estas 
técnicas a cada caso en particular. Espectroscopías novedosas y métodos con mayor 
sensibilidad y resolución que los convencionales, son herramientas habituales en estos 
estudios. Aún así, el empleo de los mismos no siempre resulta posible. Esto es 
particularmente cierto en aquellos casos en que las propiedades ópticas de las especies 
transientes se superponen con las de la molécula de partida, o en muestras turbias o 
opacas. Por estas razones el desarrollo de técnicas fototérmicas, que proveen 
información a partir de la evolución temporal del calor entregado al medio por procesos 
de desactivación no radiativos, ha adquirido particular relevancia. Estas técnicas, por sí 
mismas o combinadas con otras espectroscopías, permiten identificar el carácter de las 
especies transientes, medir sus eficiencias de formación, determinar cambios 
entálpicos, identificar cambios estructurales etc.  

Las técnicas fotoacústicas pulsadas, en particular LIOAS, se basan en la medición de 
la onda acústica generada por la expansión del medio, luego de la interacción con un 
pulso de excitación láser. La señal acústica medida tiene como contribuciones por un 
lado todo el calor entregado al medio en los procesos de desactivación no radiativos, 
que  produce una variación de volumen en la solución de origen térmico ΔV(Th) y por 
otro lado un cambio de volumen estructural ΔV(Str), relacionado con los cambios 
químicos y estructurales generados. En soluciones acuosas, se pueden identificar 
claramente ambas contribuciones, realizando experimentos en función de la 
temperatura, que sólo afecta la contribución térmica. De esta manera se pueden medir 
los cambios de volumen estructural, y asociarlos con cambios de configuración del 
sistema por un lado y por el otro determinar parámetros cinéticos y espectroscópicos de 
la muestra en estudio. 
Además de las técnicas fotoacústicas se utilizarán técnicas de espectroscopía de 
absorción y de fluorescencia de estado estacionario y resuelta en el tiempo, flash-
fotolisis, etc. 

 
 
Condiciones de la presentación:  
 
A.  El Informe Científico deberá presentarse dentro de una carpeta, con la documentación 

abrochada y en cuyo rótulo figure el Apellido y Nombre del Investigador, la que deberá 
incluir: 
a. Una copia en papel A-4 (puntos 1 al 21). 
b. Las copias de publicaciones y toda otra documentación respaldatoria, en otra 

carpeta o caja, en cuyo rótulo se consignará el apellido y nombres del 
investigador y la leyenda “Informe Científico Período .........”.  

c. Informe del Director de tareas (en los casos que corresponda), en sobre cerrado. 
B.   Envío por correo electrónico: 
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a. Se deberá remitir por correo electrónico a la siguiente dirección: 
infinvest@cic.gba.gov.ar (puntos 1 al 21), en formato .doc zipeado, configurado 
para papel A-4 y libre de virus.  

b. En el mismo correo electrónico referido en el punto a), se deberá incluir como un 
segundo documento un currículum resumido (no más de dos páginas A4), 
consignando apellido y nombres, disciplina de investigación, trabajos publicados 
en el período informado (con las direcciones de Internet de las respectivas 
revistas) y un resumen del proyecto de investigación en no más de 250 palabras, 
incluyendo palabras clave. 

 
Nota: El Investigador que desee ser considerado a los fines de una promoción, deberá 
solicitarlo en el formulario correspondiente, en los períodos que se establezcan en los 
cronogramas anuales.                   
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