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CARRERA DEL INVESTIGADOR CIENTIFICO Y TECNOLOGICO
Informe Cientifico'

PERIODO % 2015
DATOS PERSONALES
APELLIDO: ARCE
NOMBRES: VALERIA BEATRIZ
Direccién Particular: Calle: N°:
Localidad: City Bell CP: 1896 Tel:
Direccioén electrénica:
varce@ciop.unip.edu.ar

TEMA DE INVESTIGACION
Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas metalicas fabricadas con quimica hiumeda vy
por ablacién laser de pulsos cortos. Aplicaciones a la biologia y el medioambiente.

DATOS RELATIVOS A INGRESO Y PROMOCIONES EN LA CARRERA
INGRESO: Categoria: Asistente Fecha: 5/7/2013
ACTUAL: Categoria: Asistente desde fecha: 5/7 /2013

INSTITUCION DONDE DESARROLLA LA TAREA
Universidad y/o Centro: CIOp

Facultad: -

Departamento.-

Cétedra:-

Otros: CIC-CONICET

Direccion: Calle: Cno. Centenario y 506

Localidad: Gonnet CP: 1897 Tel: 484-0280

Cargo que ocupa: Investigador Asistente

DIRECTOR DE TRABAJOS

Apellido y Nombres: Schinca Daniel Carlos
Direccion Particular: Calle: N°:

Localidad: La Plata CP: 1900 Tel:

Direccion electrénica: daniels@ciop.unip.edu.ar

Firma del Director Firma del Investigador

Co-DIRECTOR DE TRABAJOS

Apellido y Nombres: Martire Daniel Osvaldo
Direccion Particular: Calle:  N°:
Localidad: Gonnet CP: 1897 Tel:

Direccién electronica:
dmartire@inifta.unlp.edu.ar

Firma del Co-Director Firma del Investigador

6. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO.

"Art. 11; Inc. “e”; Ley 9688 (Carrera del Investigador Cientifico y Tecnolégico).
2 El informe debera referenciar a afios calendarios completos. Ej.: en el afno 2014 debera informar sobre
la actividad del periodo 1°-01-2012 al 31-12-2013, para las presentaciones bianuales.
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Debe exponerse, en no mas de una pagina, la orientacion impuesta a los trabajos, técnicas y
métodos empleados, principales resultados obtenidos y dificultades encontradas en el plano
cientifico y material. Si corresponde, explicite la importancia de sus trabajos con relacion a los
intereses de la Provincia.

Resultados y Discusion

1- Sintesis de nanoparticulas de plata recubiertas con SiO, (Ag@SiO,):

Se prepararon previamente AgNP, por dos métodos diferentes para ser utilizadas como nucleo.
Se sintetizaron nanoparticulas por reduccion de AgNO; con NaBH, en presencia de citrato
trisddico. A una solucién de citrato trisédico se afiadié una solucion de AgNO3;, la mezcla se
mantuvo en agitacion magnética en un bafio de hielo/agua. Luego se agregd gota a gota una
solucion de NaBH, recién preparada. Se mantuvo en agitacion a 0°C durante 2 h
aproximadamente. Se fabricaron nanoparticulas de plata por ablacién utilizando un laser de
Ti:Za de pulsos ultracortos de 100 fs de duracion y una longitud de onda central en 800 nm,
enfocado sobre un blanco sélido de plata sumergido en soluciones de citrato trisédico. Luego
se realizé la cobertura con SiO, siguiendo método de Stdber. Se realizaron estudios de
espectroscopia optica y TEM, los cuales confirman la formaciéon de estructura del tipo
core@shell (Ag@SiOy).

2- Sintesis de nanoparticulas SiO,recubiertas con Ag (SiO,@Ag):

Para la sintesis de SiO.@Ag se prepararon previamente nanoparticulas de SiO, de 50nm de
didmetro mediante método de Stdber. El recubrimiento de las esferas de silice revestidas con
plata incluye 3 pasos: adsorcién de iones Sn?* sobre la superficie de las NPs de silice seguida
de la reduccion de iones Ag* con los iones Sn** superficiales para crear nlcleos de Ag metalica
que actuen como semilla de cristalizacion y finalmente la deposicion de la capa de plata que se
logra en presencia de AgNO; y formaldehido. Se realizaron estudios de espectroscopia 6ptica y
TEM, los cuales confirman la formacién de estructura del tipo core@shell (SiO,@AQ).

3- Sintesis de particulas de 6xidos metalicos con quimica humeda:

Se sintetizaron nanoparticulas Fe;O, (NPs) por el método de coprecipitacion utilizando
FeCl;.3H,0 y FeCl,.4H,0, sobre las mismas se realizaron diferentes modificaciones.

En primer lugar se realiz6 una cobertura con SiO, siguiendo método de Stéber, luego estas
NPs fueron incluidas en distintos geles de agarosa preparados con diferentes cantidades de la
misma con el fin de lograr un film responsivo al efecto de campo magnético. Otra porcion de
NPs fue modificada superficialmente con APTES para luego soportar un polimero sobre ellas.
Las nanoparticulas modificadas con APTES fueron estudiadas por FTIR.

Ademas, con el fin de obtener NPs de mayor tamafo se realizé una modificacién de la técnica
reportada por Ge et al utilizando FeCl;, NaOH y PEG, en atmésfera de Ar.

4- Estudio de las aplicaciones de las nanoparticulas de plata:

Se comenzé con el estudio de la capacidad antimicrobiana de las nanoparticulas de plata. Se
prepararon suspensiones acuosas de almidon de maiz comercial de concentracion 3% p/v.
Sobre suspensiones filmogénicas gelatinizadas a 78°C durante 20 min, se adicion6 AgNO; de
concentracion tal que la concentracion final de Ag en las peliculas estuviera entre 5 y 50uM. Se
agregd maltosa como agente reductor, el sistema se mantuvo en agitacién constante durante
20 min a 78° C, para lograr la formacién de las AgNPs, luego las suspensiones filmogénicas se
enfriaron a 50° C y se les agreg6 glicerol como plastificante. Se prepararon peliculas control
siguiendo el mismo procedimiento pero sin el agregado de AgNOs.

Las nanoparticulas de plata fueron caracterizadas por espectroscopia UV-visible y TEM, lo que
confirma la formacion de nanoparticulas con tamafos entre 5 y 20nm. Las peliculas obtenidas
se caracterizaron por diversas técnicas como SEM y espectroscopia UV-visible. Se determiné
la capacidad antimicrobiana de las peliculas activas empleando el método de difusion en agar.
En general las peliculas formuladas con concentraciones de AgNPs mayores a 25 uM
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inhibieron el desarrollo de E.coli ATCC y Salmonella spp., responsables de la mayoria de las
enfermedades transmitidas por alimentos.

5- Redaccién de trabajos cientificos:
Se encuentran en etapa de escritura 2 trabajos referidos a los estudios realizados durante el
ano 2014-2015, que seran enviados para su publicacion en el transcurso del presente ano.

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 explicita mencion de su calidad de Investigador de la CIC (Ver
instructivo para la publicacion de trabajos, comunicaciones, tesis, eftc.). Toda
publicacion donde no figure dicha mencién no debe ser adjuntada porque no sera
tomada en consideraciéon. A cada publicacion, asignarle un numero e indicar el
nombre de los autores en el mismo orden que figuran en ella, lugar donde fue
publicada, volumen, pagina y afio. A continuacion, transcribir el resumen (abstract) tal
como aparece en la publicacion. La copia en papel de cada publicacion se presentara
por separado. Para cada publicacion, el investigador debera, ademas, aclarar el tipo
o grado de patrticipacion que le cupo en el desarrollo del trabajo y, para aquellas en las
que considere que ha hecho una contribuciéon de importancia, debera escribir una
breve justificacion.

Titulo: EXAFS and DFT Study of the Cadmium and Lead Adsorption on Modified Silica
Nanoparticles

Autores: Valeria B. Arce, Romina M. Gargarello, Florencia Ortega, Virginia Romanano, Martin
Mizrahi, José M. Ramallo-Lépez, Carlos J. Cobos, Claudio Airoldi, Cecilia Bernardelli, Edgardo
R. Donati and Daniel O. Martire

Publicacion: Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 2015,
151, 156-163.

Abstract

Silica nanoparticles of 7 nm diameter were modified with (3-aminopropyl) triethoxysilane
(APTES) and characterized by CP-MAS "*C and ?°Si NMR, FTIR, zeta potential measurements,
and thermogravimetry. The particles were shown to sorb successfully divalent lead and
cadmium ions from aqueous solution. Lead complexation with these silica nanoparticles was
clearly confirmed by EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine Structure) with synchrotron light
measurements. Predicted Pb—N and Pb—C distances obtained from quantum-chemical
calculations are in very good agreement with the EXAFS determinations. The calculations also
support the higher APTES affinity for Pb?* compared to Cd?".

Participacion

En este trabajo he sintetizado las nanoparticulas modificadas con APTES. Para esto se utilizd
una modificacion del método reportado por Foscheira. He realizado la caracterizacion de las
nanoparticulas por diferentes métodos, como FTIR, BET, TG, DLS y espectroscopia UV-vis. He
realizado las experiencias de adsorcion, tanto las cinéticas como las isotermas para los
diferentes sitemas. Realicé el analisis de los resultados.

He participado de la discusion de los resultados y de la redaccion del trabajo.

7.2 TRABAJOS EN PRENSA Y/O ACEPTADOS PARA SU PUBLICACION. Debe hacer
referencia exclusivamente a aquellos trabajos en los que haya hecho explicita mencién
de su calidad de Investigador de la CIC (Ver instructivo para la publicacion de trabajos,
comunicaciones, tesis, etc.). Todo trabajo donde no figure dicha mencion no debe ser
adjuntado porque no sera tomado en consideracion. A cada trabajo, asignarle un
numero e indicar el nombre de los autores en el mismo orden en que figuraran en la
publicacion y el lugar donde sera publicado. A continuacion, transcribir el resumen
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(abstract) tal como aparecera en la publicacion. La version completa de cada trabajo
se presentara en papel, por separado, juntamente con la constancia de aceptacion. En
cada trabajo, el investigador debera aclarar el tipo o grado de participaciéon que le cupo
en el desarrollo del mismo y, para aquellos en los que considere que ha hecho una
contribucion de importancia, deber a escribir una breve justificacion.

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

1- Titulo: Two different methods for surface modification of silica with gallic acid. Antimicrobial
activity of the functionalized particles.

Autores: Tamara A. Vico; Valeria B. Arce, M. Florencia Fangio; Liesel B. Gende, Celso A.
Bertran, Daniel O. Martire, M. Sandra Churio

Publicacién: New Journal of Chemistry

Abstract

Silica nanoparticles functionalized with gallic acid (GA) were synthesized by two different
methods and characterized by UV-Vis, FTIR, NMR and EPR spectroscopies and thermal
analyses. The stability of the nanoparticles in the presence of air and their antimicrobial activity
against Paenibacillus larvae were explored. In comparison with free GA, the functionalized
material exhibit increased stability and antimicrobial activity. The nanoparticles also retain the
capacity to produce free radicals in alkaline conditions. Thus, the incorporation of GA to the
SiO, nanoparticles improves the properties of the natural compound for the application tested.

Participacion

En este trabajo he sintetizado las nanoparticulas modificadas con acido galico por dos métodos
diferentes, uno de los cuales requiere la modificacion superficial de las nanoparticulas de silice
con APTES. He realizado la caracterizacion de las nanoparticulas por diferentes métodos,
como FTIR, BET, TG, "*C and ?*Si NMR y espectroscopia UV-vis, como también el analisis de
los resultados.

He participado de la discusién de los resultados y de la redaccion del trabajo.

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

Se encuentran en etapa de escritura y revisién 2 trabajos referidos a los estudios realizados
durante el afio 2014-2015, que seran enviados para su publicacién en el transcurso del
presente afo.

Resumen trabajo 1: Stability, configuration and sizing of Ag nanoparticles generated by
femtosecond laser ablation in liquid

Las nanoparticulas de plata presentan interesantes propiedades fisicas, quimicas vy
optoelectronicas con un buen potencial para el uso en diagndstico médico. En este trabajo se
presentan los resultados de la determinacién de tamano de pequenas Nps de plata fabricadas
por ablacién laser en liquido utilizando espectroscopia de extincion oOptica. La suspension
coloidal fue obtenida utilizando un laser de Ti:Za de pulsos ultracortos de 100 fs de duracion
con una longitud de onda central en 800 nm, enfocado sobre un blanco soélido de plata
sumergido en una solucién de agua con diferentes concentraciones de citrato trisédico,
utilizando 100 mJ y 500 mJ de energia. El ajuste tedrico de los espectros experimentales de las
suspensiones coloidales de plata se basa en Teoria de Mie, incluyendo modificaciones con el
tamafo en la funcion dieléctrica a través de la constante de amortiguamiento del modelo de
Drude para los electrones libres como también modificaciones con el tamafo en la contribucion
de los electrones ligados. Los resultados obtenidos pueden ser utilizados en los procesos de

Formulario Informe Cientifico-Tecnolégico 4



"2014 - Afo de Homenaje al Almirante Guillermo Brown, en el Bicentenario del Combate Naval de Montevideo”

- COMISION DE
= INV\EST\GAcloNES CIENTiFICAS BUENOS AIRES PRODUCCION, CIENCIAY TECNOLOGIA

fabricacion para la determinacién in situ del tamafio promedio de nucleo (Ag) para Nps cuyo
tamano se encuentra en el rango 1-10 nm.

Resumen trabajo 2: Stability and characterization of silver nanoparticles obtained by chemical
methods and femtosecond laser ablation in starch solution

Las NPs de Ag en solucién, soportadas sobre un sustrato o incorporadas en matrices organicas
o inorganicas muestran notables propiedades fisicas y quimicas que dependen del tamafio y la
forma. En el caso de las propiedades Opticas, estos parametros junto con el indice de
refraccion del medio circundante y la presencia de una cubierta determinan las caracteristicas
de la resonancia plasmoénica. Los nanomateriales tienen implicaciones de amplio alcance en
una variedad de areas, incluyendo la fisica, la quimica, la electrénica, entre otras.

Polimeros naturales como almidon y quitosano han sido utilizados para estabilizar
nanoparticulas de plata, utilizando diferentes reductores, como por ejemplo glucosa, el uso de
materiales biocompatibles en la sintesis y estabilizacion de nanoparticulas, juegan un
importante papel. En este trabajo se compara la estabilidad de NPs de Ag fabricadas utilizando
la técnica fisica de ablacion laser de un blanco sdlido en solucion y un método de sintesis
quimica, empleando almidéon soluble como estabilizador en ambos casos. El estudio de la
estabilidad se logré analizando la posicion del pico del plasmon de los espectros de extincidon
obtenidos inmediatamente después de la preparacion y luego de varias semanas.

7.5 COMUNICACIONES. Incluir tnicamente un listado y acompanar copia en papel de
cada una. (No consignar los trabajos anotados en los subtitulos anteriores).

7.6 INFORMES Y MEMORIAS TECNICAS. Incluir un listado y acompanar copia en papel
de cada uno o referencia de la labor y del lugar de consulta cuando corresponda.

8. TRABAJOS DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS.

8.1 DESARROLLOS TECNOLOGICOS. Describir la naturaleza de la innovacién o mejora
alcanzada, si se trata de una innovacion a nivel regional, nacional o internacional, con
qué financiamiento se ha realizado, su utilizacién potencial o actual por parte de
empresas u otras entidades, incidencia en el mercado y niveles de facturacion del
respectivo producto o servicio y toda otra informacion conducente a demostrar la
relevancia de la tecnologia desarrollada.

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.

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

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

8.5 Sugiera nombres (e informe las direcciones) de las personas de la actividad privada y/o0
publica que conocen su trabajo y que pueden opinar sobre la relevancia y el impacto
econoémico y/o social de la/s tecnologia/s desarrollada/s.

9. SERVICIOS TECNOLOGICOS. 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 facturacion.
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10. PUBLICACIONES Y DESARROLLOS EN:
10.1 DOCENCIA

10.2 DIVULGACION

11. DIRECCION DE BECARIOS Y/O INVESTIGADORES. Indicar nombres de los dirigidos,
Instituciones de dependencia, temas de investigacion y periodos.

Apellido y Nombres: Joaquin E. Martinez Porcel

Titulo: Nanoparticulas de silice con revestimiento de metales nobles para uso en terapia
fotodinamica de tumores.

Direccion: Dr. Daniel O. Martire

Co-direccion: Dra. Valeria B. Arce

Periodo: Inicio: abril 2015

Categoria: becario doctoral CONICET

Lugar: INIFTA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.

Apellido y Nombres: Celeste S. Demaria

Titulo: Preparacion y caracterizacion de nanoparticulas de plata y oro recubiertas con
sustancias humicas con aplicaciones en medio ambiente

Direccion: Dra. Valeria B. Arce

Periodo: Octubre 2015- Octubre 2016

Categoria: Becas formativas para alumnos. Facultad de Ciencias Exactas

Lugar: INIFTA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.

12. DIRECCION DE TESIS. Indicar nombres de los dirigidos y temas desarrollados y aclarar si
las tesis son de maestria o de doctorado y si estan en ejecucion o han sido defendidas; en
este ultimo caso citar fecha.

Tesis de grado:

Apellido y Nombres del tesinista: Matias Nicolas Pila

Titulo: “Efecto del sustituyente, el solvente, y la luz sobre la estructura de bases de Schiff
derivadas de salicilaldehido”.

Direccion: Dra. Danila L. Ruiz

Co-direccion: Dra. Valeria B. Arce

Periodo: Septiembre de 2014 — marzo 2015. Fecha defensa: marzo 2015

Categoria: Alumno Avanzado de la Licenciatura en Quimica (Orientacion Quimica Organica).
Facultad de Ciencias Exactas (UNLP).

Lugar: LADECOR, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.

Apellido y Nombres del tesinista: Florencia Ortega

Titulo: “Peliculas activas a partir de almidén y nanoparticulas de plata para mejorar los
procesos de conservacion de alimentos”.

Direccioén: Dra. Valeria B. Arce

Co-direccion: Dra. Maria Alejandra Garcia

Periodo: 2015

Categoria: Alumno Avanzado de la Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de los alimentos.
Facultad de Ciencias Exactas (UNLP).

Lugar: INIFTA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.
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Tesis de postgrado:

Apellido y Nombres: Joaquin E. Martinez Porcel

Titulo: Nanoparticulas de silice con revestimiento de metales nobles para uso en terapia
fotodinamica de tumores.

Direccién: Dr. Daniel O. Martire

Co-direccion: Dra. Valeria B. Arce

Periodo: Inicio: abril 2015

Categoria: becario doctoral CONICET

Lugar: INIFTA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.

13. PARTICIPACION EN REUNIONES CIENTIFICAS. Indicar la denominacién, lugar y fecha
de realizacion, tipo de participacion que le cupo, titulos de los trabajos o comunicaciones
presentadas y autores de los mismos.

Evento: BIOPOLI 2015: Il Workshop on Bio-degradable Polymers and Biocomposites Il
Workshop BIOPURFIL, Bio-based Polyurethane Composites with Natural Fillers

Presentacion: Composite active starch films containing silver nanoparticles

Autores: Valeria B. Arce, M. Alejandra Garcia y Florencia Ortega

Lugar y fecha: Buenos Aires, 11 al 13 de noviembre de 2015.

Participacion:

En este trabajo he la sintesis de las nanoparticulas acoplada a la preparacion del film de
almidon. Como también he participado en la caracterizacion de las NP y peliculas activas.

He participado de la discusién de los resultados, redaccion del trabajo resumen y elaboracion
del poster.

Evento: XX Simposio Nacional de Quimica Organica (SINAQO 2015)

Presentacion: Efecto de la temperatura y la luz en bases de schiff derivadas de salicilaldehido.
Autores: Matias N. Pila, Valeria B. Arce y Danila L. Ruiz

Lugar y fecha: Mar del Plata, 11 al 14 de noviembre de 2015.

Participacion:

En este trabajo he realizado los estudios de los espectros UV-Vis de las diferentes bases de
schiff en distintos solventes, y en el estudio del efecto de la temperatura y accién de la luz
sobre las mismas.

He participado de la discusion de los resultados, redaccion del trabajo resumen y elaboracion
del poster.

Evento: Décimo séptima Escuela J. J. Giambiagi: "Luz y Tecnologias basadas en iluminacion",
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Dpto de Fisica, UBA

Presentacion: Characterization by Optical Extinction Spectroscopy of Ag NPs synthesized by
fs laser ablation using different stabilizers

Autores: David Mufietdon Arboleda, Jesica M. J. Santillan, Valeria B. Arce, Lucia B. Scaffardi
and Daniel C. Schinca

Lugar y fecha: Buenos Aires, 2015.

Participacion:
En este trabajo se han caracterizado suspensiones de nanoparticulas de plata fabricadas en
presencia de diferentes estabilizadores.
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He participado de la discusién de los resultados, redaccion del trabajo resumen y elaboracion
del poster.

Evento: XI Taller de Optica y Fotofisica (TOPFOT) - VI Encuentro de Estudiantes de Optica y
Fotofisica (EEOF)

Presentacion: Analisis tedrico de un sensor de nanoparticula aislada de Ag para la deteccion
de contaminantes organicos en agua.

Autores: David Mufieton Arboleda; Jesica M. J. Santillan; Valeria B. Arce; Daniel C. Schinca y
Lucia B. Scaffardi.

Lugar y fecha: Corrientes, Argentina, 26 al 29 de mayo de 2015.

Participacion:

En este trabajo participado del estudio tedrico de un sensor de plata para deteccion de etanol y
benceno en agua

He participado de la discusion de los resultados, redaccion del trabajo resumen y elaboracion
del poster.

Evento: XI Encuentro: Superficies y materiales nanoestructurados NANO 2015

Presentacion: Nanoparticulas de Ag y SiO,@Ag: sintesis quimica y analisis espectral.
Autores: Joaquin Martinez Porcel, David Mufeton Arboleda, Jesica M. J. Santillan, Lucia B.
Scaffardi, Daniel C. Schinca, Daniel O. Martire y Valeria B. Arce.

Lugar y fecha: Rosario, 13 al 15 de mayo de 2015.

Participacion:

En este trabajo he realizado la sintesis de nanoparticulas de Ag y de nanoparticulas del tipo
core@shell SiO,@Ag. Se estudiaron los espectros de las AgNP junto a las de SiO,@Ag.

He participado de la discusién de los resultados, redaccion del trabajo resumen y elaboracion
del poster

Evento: XIX Congreso Argentino de Fisicoquimica y Quimica Inorganica

Presentacion: Caracterizacion de nanoparticulas de silice asociadas a acido galico para su
empleo en sanidad apicola

Autores: Tamara Vico, M. Florencia Fangio, Valeria Arce, Dalila E. Orallo, Daniel Martire, M.
Sandra Churio

Lugar y fecha: Buenos Aires, 12 al 15 de abril de 2015.

Participacion:

En este trabajo he sintetizado las nanoparticulas modificadas con acido galico por dos métodos
diferentes, uno de los cuales requiere la modificacion superficial de las nanoparticulas de silice
con APTES. He realizado la caracterizacion de las nanoparticulas por diferentes métodos,
como FTIR, BET, TG, "*C and ?*Si NMR y espectroscopia UV-vis, como también el analisis de
los resultados.

He participado de la discusién de los resultados, redaccién del trabajo resumen y elaboracion
del poster

14. CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC. Sednalar
caracteristicas del curso o motivo del viaje, periodo, instituciones visitadas, efc.

15. SUBSIDIOS RECIBIDOS EN EL PERIODO. Indicar institucion otorgante, fines de los
mismos y montos recibidos

Institucion otorgante: Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires
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Subsidio automatico para Investigadores
Monto recibido: $8700

16. OTRAS FUENTES DE FINANCIAMIENTO. Describir la naturaleza de los contratos con
empresas y/o organismos publicos.

17. DISTINCIONES O PREMIOS OBTENIDOS EN EL PERIODO.

18. ACTUACION EN ORGANISMOS DE PLANEAMIENTO, PROMOCION O EJECUCION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA. Indicar las principales gestiones realizadas durante el
periodo y porcentaje aproximado de su tiempo que ha utilizado.

19. TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO. Indicar el porcentaje
aproximado de su tiempo que le han demandado.

Cargo: Profesor Adjunto

Dedicacién: Simple

Catedra: Introduccion a la Quimica y Quimica General. Facultad de Ciencias Exactas. U.N.L.P.
Caracter: Interino (por registro de aspirantes)

Periodicidad: 01-04-2015 hasta 29-02-2016

En este cargo he cumplido 9 horas semanales frente a alumnos, demandando aproximado un
15% de mi tiempo.

Cargo: Profesor Adjunto

Dedicacion: Simple

Catedra: Quimica Analitica. Facultad de Ciencias Exactas. U.N.L.P.

Caracter: Interino (por designacioén transitoria)

Periodicidad: 01-10-2014 hasta 31-03-2015

En este cargo he cumplido 9 horas semanales frente a alumnos, demandando aproximado un
15% de mi tiempo.

20. OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TITULOS
ANTERIORES. Bajo este punto se indicara todo lo que se considere de interés para la
evaluacién de la tarea cumplida en el periodo.

Supervision de estudiantes:

Supervision de las actividades de la alumna Carla Mucci en el estudio de la foto-reduccion de
HgCl, mediada por sustancias humicas en solucion, por irradiacién anaerébica con luz UV-A.
Estas investigaciones fueron iniciadas con anterioridad. Trabajando actualmente en el tema.
Formacién de Recursos Humanos en Extension

Co-directora de la Beca de Formacion en Extensidn Universitaria de la Srta. Lucia Sierra,
otorgada por la Universidad Nacional de La Plata para realizar tareas en el marco del Proyecto
de Extensioén “La Ciencia también es cosa de chicos” (febrero- diciembre 2015).

Proyectos de investigacion de los cuales forma parte:

1- Efecto de Nanomateriales Metalicos en la Generacion y Decaimiento de Oxigeno Singlete.

Aplicaciones Bioldgicas. ANPCyT, PICT 2012- 1817.
Director: Daniel O. Martire
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Participacion: grupo responsable
Fecha de participacién: 05-2013 a la fecha

2- Interaccion de nanomateriales con sustancias humicas, especies reactivas y la radiaciéon
solar. Efecto sobre sus propiedades fisicoquimicas. ANPCyT, PICT 2012 — 2359.

Director: Ménica C. Gonzalez

Participacion: grupo responsable

Fecha de participacién: 05-2013 a la fecha

3- Pulsos ultracortos de luz en plasmodnica y generacion de radiacion teraherz. Codigo: 11/1197
Institucion: Universidad Nacional de La Plata

Director: Daniel C. Schinca

Fecha de participacién: enero 2015 a la fecha

Evaluador en revistas cientificas
Evaluador de la revista The Journal of Physical Chemistry en el afio 2015

21. TITULO Y PLAN DE TRABAJO A REALIZAR EN EL PROXIMO PERIODO. Desarrollar
en no mas de 3 paginas. Si corresponde, explicite la importancia de sus trabajos con
relacién a los intereses de la Provincia.

Titulo: Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas metalicas fabricadas con quimica himeda y por
ablacidn laser de pulsos cortos. Aplicaciones a la biologia y el medioambiente.

Objetivos generales

1) Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas metdlicas, bimetalicas y con estructuras core@shell
conformadas por un nucleo metdlico y un recubrimiento dieléctrico o con nucleo dieléctrico y
recubrimiento metalico.

2) Estudio de las aplicaciones de las nanoparticulas sintetizadas para efectos bactericidas, sensores de
contaminantes organicos y catalisis.

El desarrollo desglosado de estos objetivos generales contiene tareas que se enmarcan en un plan global
de investigacidon con proyeccién entre tres y cuatro afios. En el préoximo periodo se llevaran a cabo las
lineas de trabajo relacionadas con la sintesis quimica de particulas de tipo core@shell como asi también
la fabricacién y estudio de estabilidad de nanoparticulas metalicas por ablacién laser en diferentes
solventes orgdnicos.

1) Sintesis y caracterizacion

A) Fabricacion de nanoparticulas metalicas por procesos fisicos: ablacion con pulsos ultracortos
intensos de luz (utilizando un laser de femtosegundos de Ti:Za). Analisis de mecanismos.

Se fabricardn nanoparticulas metdlicas en solucién por ablacion con pulsos ultracortos utilizando
metales nobles y de transicion por su interés en la formacion de compdsitos. Se estudiaran y
parametrizaran los procesos involucrados [1,2]. Se efectuaran estudios sistematicos de fabricacion de
nanoparticulas de distintos metales por ablacion ldser para caracterizar su distribucién de tamafio. La
metodologia a utilizar se basa en la caracterizacion de distintos parametros, tales como fluencia, energia
por pulso, duracion de pulso (fs y ns), que permitan obtener nanoparticulas pequefias. El proceso de
ablacidn se llevard a cabo en distintos solventes organicos y en solucién acuosa en presencia de
Formulario Informe Cientifico-Tecnolégico 10
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diferentes agentes estabilizantes, como almiddn soluble y sustancias humicas entre otros. Se realizara
un estudio comparativo de los mismos [3-5].

También se explorara la ablaciéon de muestras de aleaciones con el objeto de estudiar la fabricacion de
nanoparticulas que permitan caracterizar la ubicacién de la resonancia de plasmén para diversas
aplicaciones. Se analizardan y parametrizaran los procesos involucrados en la fabricacién de
nanoparticulas y su relacién con variables del ldser como longitud de onda, energia por pulso, etc.

A partir de la teoria de Mie [6] se reproducirdn los espectros de extincién utilizando el radio de la
particula como parametro de ajuste y se determinaran los radios medios de cada caso particular.

B) Sintesis quimica de particulas metdlicas, bimetdlicas y con estructuras core@shell conformadas por
un nicleo metalico y un recubrimiento dieléctrico, con nucleo dieléctrico y recubrimiento metdlico o
multicapas.

Se sintetizaran nanoparticulas de plata (AgNP) estabilizadas con almiddn soluble y nativo. En ambos
casos las AgNP se sintetizardn mezclando AgNO; con una soluciéon almidén gelatinizado, utilizando
maltosa como agente reductor [7]. Se prepararan nanoparticulas de plata recubiertas con dacidos
hdmicos (AH) y fulvicos (AF) de distinto origen. Se emplearan sustancias humicas comerciales como
acido humico de Aldrich, y extractos de AF obtenidos de vermicompost, entre otros. Las AgNP se
sintetizaran por reducciéon de compuestos inorganicos de estos metales (AgClO, o AgNO3) en solucion
empleando agentes reductores como borhidruro de sodio, citrato de sodio, glucosa, acido ascdrbico. Se
ensayaran sintesis del tipo de las de Turkevich- Frens [8] u otras utilizando como reductor y estabilizante
dos compuestos diferentes [9-11]. Con el fin obtener nanoparticulas monodispersas se seguird la técnica
descripta por Houshen Li et al. [12].También se realizardn sintesis utilizando como reductores a las
mismas sustancias humicas [13-16].

La preparacion de nanoparticulas de Cu se puede realizar por reduccién de una sal de cobre con
diferentes reductores como hidracina, NaBH, o acido ascdrbico utilizando CTAB, citrato o almiddn
soluble como estabilizantes [17,18].

Las nanoparticulas de oro se sintetizardn mezclando HAuCl, junto con la solucién de surfactante
(NaAQT), luego se agregara la solucion del agente reductor (NaBH,) en etanol [19].

Las nanoparticulas bimetalicas pueden sintetizarse a partir de una solucién que contenga Au(AOT); y
AgNO;, en presencia de NaBH, como reductor. Se obtienen nanoparticulas Au@Ag de composiciones
diferentes cuando se trabaja en diferentes relaciones molares [19]. La nanoparticulas de Au@Cu pueden
obtenerse de manera similar utilizando solucion de Cu(NO3),.

Las nanoparticulas de SiO, recubiertas con metales se sintetizaran por dos vias alternativas. Previo al
recubrimiento metalico se funcionalizaran las nanoparticulas de silice con APTES para que se adsorba
sobre las nanoparticulas quedando los grupos amino en la parte externa [20], también es posible
realizar la modificacién superficial con APTES colocado este reactivo en la mezcla de reaccién de la
sintesis de las particulas de SiO, [21]. Luego de aislar las particulas de los reactivos residuales se afadira
una dispersidn coloidal de nanoparticulas de plata u oro. El segundo proceso de fabricacién de las
esferas de silice revestidas con plata incluye 3 pasos: adsorcidn de iones Sn**sobre la superficie de las
nanoparticulas de silice seguida de la reduccién de iones Ag* con los iones Sn** superficiales para crear
nucleos de Ag metalica que actuen como semilla de cristalizacién y finalmente la deposicién de la capa
de plata que se logra en presencia de AgNO; y formaldehido [22].Las nanoparticulas de SiO, se
prepararan previamente por el método de Stober [23].

Se prepararan nanoparticulas metalicas recubiertas con SiO,. Se sintetizan previamente nanoparticulas
metalicas, por ablacién laser o por reduccion de una sal de plata. El recubrimiento de realizard mediante
la técnica Stober [23] o una modificacidn de la misma utilizando dimetilamina [24].

Se preparardn estructuras multicapa del tipo Ag@SiO,@Ag empleando el método de sintesis publicado
[25]. Brevemente, el método ambientalmente benigno consiste en la irradiacion laser de 355 nm de
nanoesferas del tipo Ag@SiO, previamente preparadas por el método de Stober [26] para
transformarlas en estructuras sandwich Ag@SiO,@Ag.
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C) Caracterizacion de tamafio de nanoparticulas metalicas simples o core@shell en suspension
fabricadas con quimica humeda o por ablacion laser.

Para la caracterizacidn se utilizara extincién espectral en el rango éptico extendido, espectroscopia de
particula simple y espectroscopia de plasmones superficiales.

Implementacion de técnicas de espectroscopia de campo oscuro: La microscopia de campo oscuro es
una variante de la microscopia dptica que permite realzar detalles pequefios de la muestra. Se basa en
el fendmeno de reflexion total interna frustrada. La metodologia a seguir para lograr este objetivo
consiste en la adaptacion de un microscopio 6ptico de campo brillante para convertirlo en campo
oscuro con el fin de medir espectros de particula simple a través de la observacion de la emision
plasmodnica de nanoparticulas metalicas Unicas.

La caracterizacién de nanoparticulas serd complementada con diversas técnicas experimentales, tales
como TEM, AFM, FTIR, XPS, TGA, Raman y fluorescencia.

2) Aplicaciones
A) Actividad bactericida

Desarrollar peliculas biodegradables a partir de almidén de maiz con y sin el agregado de con el fin de
obtener envases con capacidad antimicrobiana aptos para alimentos.

Para la obtencion de las peliculasse prepararan suspensiones acuosas de almidén de maiz las que se
gelatinizaran, luego se incorporara glicerol como plastificante. Las AgNP estabilizadas con almiddn
nativo o soluble se agregaran a las suspensiones filmogénicas gelatinizadas, y posteriormente se
realizara el agregado de glicerol. Se obtendran las peliculas por el método de moldeo [27-29].

Las peliculas obtenidas se caracterizardn evaluando sus propiedades fisicoquimicas, de barrera,
mecanicas y Opticas asi como también su microestructura. Para esto se utilizaran diversas técnicas como
AFM, SEM, UV-visible y FTIR. Se determinara el espesor de las peliculas, por microscopia y mediante un
medidor electrénico de espesores y la solubilidad en distintas condiciones. Se analizaran las propiedades
Opticas midiendo el color superficial en un colorimetro. En cuanto a las propiedades de barrera se
evaluaran las permeabilidades de los envases a los gases y al vapor de agua.

La determinacion de la capacidad antimicrobiana de las peliculas activas se llevara a cabo empleando el
método de difusién en agar [30]. Para este estudio se utilizardn cepas aisladas de S. aureus, Candida
spp., Salmonella spp. Y P enicillium spp. Discos de las peliculas desarrolladas se colocaran en cajas de
Petri con PCA (Plate Count Agar) para el testeo de bacterias y con Agar Malta para hongos y levaduras.
Se realizardn observaciones visuales y se mediran las zonas inhibitorias de las peliculas a diferentes
tiempos de incubacion. Estas experiencias se realizaran en colaboracién con la Dra. Leda Giannuzzi.

B) Sensores

Evaluacion de la capacidad de los nuevos materiales como sensores para detectar contaminantes
organicos

Se utilizaran nanoparticulas de plata estabilizadas con sustancias humicas [31] para el estudio su posible
aplicacion como sensores de contaminantes. Se realizard un seguimiento del pico del plasmdén y un
estudio del FWHM de las suspensiones de AgNP en funcidn de la concentracidn de contaminante.Entre
los contaminantes emergentes presentes en el agua cabe destacar farmacos, compuestos perfluorados,
productos de cuidado y de higiene personal, entre otros. El estudio del desarrollo y aplicacion de nuevas
tecnologias para su eliminacion es crucial dado que el impacto ambiental de estos residuos no es
despreciable. Los contaminantes a emplear seran contaminantes emergentes como carbamazepina,
ibuprofeno, cafeina, entre otros.

Ademads se propone investigar el efecto de la presencia de contaminantes organicos sobre la
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fluorescencia de las sustancias himicas ligadas a las AgNP. Los datos serdn analizados en forma similar a
la propuesta en el trabajo de Pallem [15] y también se realizardn estudios resueltos en el tiempo. Los
ensayos resueltos en el tiempo demuestran que los decaimientos de fluorescencia de las sustancias
himicas en solucion son multi-exponenciales [32]. La determinacién de tiempos de vida de
fluorescencia en suspensiones coloidales de nanoparticulas de Ag y Au permitira analizar la variacion de
cada una de las componentes respecto de los valores obtenidos en soluciones de los acidos humicos. Se
espera que la fluorescencia se vea afectada en ausencia y en presencia de contaminantes.

C) Catalizadores

Se evaluardn las propiedades cataliticas de las estructuras sandwich del tipo Ag@SiO,@Ag sintetizadas
previamente en la degradacién de los colorantes orgdnicos.

Estos materiales han sido empleados como fotocatalizadores para la degradacidon de Rodamina B, pero
el mecanismo de accidn fotocatalitica no se conoce. Por esa razén se propone la determinaciéon de
rendimientos cuanticos de produccidn especies reactivas de oxigeno (oxigeno singlete, radical hidroxilo,
radical anién superdxido y peroxido de hidrogeno) mediante diversos métodos [33]. Se espera que los
resultados sirvan para poder evaluar con buen criterio la conveniencia del empleo de estos catalizadores
para la degradacién de determinados contaminantes.
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Condiciones de la presentacion:

A

El Informe Cientifico debera presentarse dentro de una carpeta, con la documentacién
abrochada y en cuyo roétulo figure el Apellido y Nombre del Investigador, la que debera

incluir:
a.
b.

C.

Una copia en papel A-4 (puntos 1 al 21).
Las copias de publicaciones y toda otra documentacién respaldatoria, en otra
carpeta o caja, en cuyo rotulo se consignara el apellido y nombres del investigador

y la leyenda “Informe Cientifico Periodo ......... .
Informe del Director de tareas (en los casos que corresponda), en sobre cerrado.

Envio por correo electrénico:

a.

Se debera remitir por correo electronico a la siguiente direccion:
infinvest@cic.gba.gob.ar (puntos 1 al 21), en formato .doc zipeado, configurado
para papel A-4 y libre de virus.

En el mismo correo electrénico referido en el punto a), se debera incluir como un
segundo documento un curriculum resumido (no mas de dos paginas A4),
consignando apellido y nombres, disciplina de investigacién, trabajos publicados en
el periodo informado (con las direcciones de Internet de las respectivas revistas) y
un resumen del proyecto de investigacion en no mas de 250 palabras, incluyendo
palabras clave.

C. Sistema SIBIPA:

a.

Se debera peticionar el informe en la modalidad on line, desde el sitio web de la

CIC, sistema SIBIPA (ver instructivo).

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