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Como una manera de contribuir con el
desarrollo de tecnologias limpias e independien-
tes de las fuentes petroquimicas, se estan llevan-
do a cabo investigaciones encaminadas hacia la
producciéon y almacenamiento de energia con
fuentes alternativas y utilizando nuevos materia-
les biodegradables, con el fin de mejorar el futu-
ro energético y los problemas de contaminacion
que ocasionan su produccion [1]. En este senti-
do, la tecnologia de las baterias tiene un futuro
promisorio en el camino hacia la sostenibilidad,
siendo el desarrollo de baterias poliméricas, las
gue recientemente han ganado gran interés por la
comunidad cientifica y la industria [2].

En este articulo se presentan los resulta-
dos obtenidos en el desarrollo un acumulador
electroquimico en el cual se utilizan electrodos
de polipirrol, y como medio electrolitico sdlido
el almidon de yuca. Para ello, inicialmente se
sintetizaron las peliculas delgadas de almidon de
yuca por medio del método de sintesis quimica.
En general los polimeros biodegradables requie-
ren componentes que aporten caracteristicas de
humectacion, plasticidad, lubricacion, extension,
conductividad y resistencia, entre otros, por ello
fue necesario hacer la sintesis de las peliculas
delgadas de almidon a través de la adicion de
algunos agentes (glutaraldehido, glicerol y poli-
etilenglicol) [3]. Asi mismo, se sintetizaron las
peliculas delgadas de polipirrol (PPy) con los
contra aniones acido p-toluensulfonico (pTS)
e Indico Carmin (IC) y se realizé la caracteriza-
cién electroquimica de cada uno de estos mate-

riales empleando las técnicas electroquimicas de
voltametria ciclica (VC) y espectroscopia de
impedancia (EIE) para evaluar su desempefio
como materiales con potencial para ser utiliza-
dos a en un acumulador electroquimico.

Los resultados indican un buen compor-
tamiento electroquimico de las peliculas delga-
das de almiddn, con conductividades aproxima-
das de 3x10° S cm® y una buena actividad redox
que permitira la acumulacién de carga en el dis-
positivo armado. Por otra parte, las peliculas
delgadas de polipirrol presentaron propiedades
redox que permiten su oxidacion y reduccion
reversible lo que muestra su excelente compor-
tamiento como material de electrodos.
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In  this work we will discuss
measurements regarding the increment of
resistivity in thin metallic films induced by
electron-surface scattering and by electron-grain
boundary scattering. Recent measurements of
the resistivity [1] and of the Hall effect [2]
performed on thin gold films of different
thickness (approximately 50 nm and 100 nm
thick), on films made out of grains whose
diameter D ranges between 12 nm < D < 160
nm, allow the univocal identification of electron-
surface or electron-grain boundary scattering as
the electron scattering mechanism mainly
responsible for the resistivity observed at 4 K.

It turns out that for films such that D < 12
nm, the resistivity of the film at 4 K is
dominated by electron-grain boundary scattering
regardless of the thickness of the films, and the
observed resistivity at 300 K turns out to be
450% larger than the resistivity of crystalline
gold at the same temperature. In the opposite
case, for films made out of columnar grains
extending from the top to the bottom surface
limiting the film such that D is larger than the
film thickness t, then electron-surface scattering
dominates the resistivity of the films at 4 K.

The implication is, that the increase
in resistivity induced by electron-grain
boundary scattering may severely limit the
world wide effort of circuit miniaturization,
due to the large increment in resistivity
observed at 300 K when the interconnects
are made out of small grains D < 12 nm,
unless a way is found to deposit the metal
chosen for building the interconnect onto the
trenches of the Si wafer, such that the grains
turn out to be long and elongated along the
axis of the trenches.
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En el presente trabajo presentamos un
estudio estructural 'y magnético de
nanoparticulas de la ferrita de zinc, ZnFe,O4
obtenidas mediante un proceso sol-gel con
una etapa de calcinacion de 400°C.
Mediante difraccion de rayos-X se logré
determinar que los monocristales obtenidos
cristalizan en una fase de estructura cubico-
espinela con un tamafio promedio de
particula de 20 nm.

Otros procesos de caracterizacion,
como espectroscopia de infrarrojo y
microscopia electronica de transmision
sugieren que las nanoparticulas sintetizadas
poseen la estequiometria ZnFe,O,4 y tamarfio
promedio 14.3 nm y un ancho méximo de
distribucion de tamafo del orden de 17 nm,
con una forma cercana a la esférica. La
magnetizacion fue medida en los ciclos de
FC (previamente se enfria la muestra en
presencia de un campo magnético) y ZFC
(previamente se enfria la muestra en
ausencia de un campo magnético) en un
campo magnético de 10 Oe en el rango de 2-
300K mostrando un tipico comportamiento
para la magnetizacién en ciclo (ZFC),
presentando  un maximo a Tg=35K,
temperatura que corresponde a la
temperatura de bloqueo, la cual separa el
comportamiento magnético ordenado de los
momentos magnéticos de la ferrita de zinc,
de la region del comportamiento
superparamagnético, que corresponde a un
estado desordenado semejante al
comportamiento paramagnético; pero con
caracteristicas diferentes, como ser ausencia
del campo coercitivo y la forma de S de las
medidas de la magnetizacion en funcion del
campo magnético en el rango de temperatura

mayor que la Tg. La region magnéticamente
ordenada, ubicada en la regién de T < Tg ,
presenta una curva de histéresis con campo
coercitivo Hc= 528 Oe y una magnetizacion
méxima de Ms = 40emu/g at T = 5K.Las
curvas de histéresis obtenidas a altos campos
magnéticos de 30 KOe no mostraron total
saturacion. Este resultado fue atribuido a
cambios en la distribucion de los cationes
entre los sitios tetraedral y octaedral de la
espinela [1].

Medidas de la susceptibilidad AC han
sido realizadas en el rango de 10-32K para
cuatro frecuencias, los resultados obtenidos
muestran una cuspide en el gréfico de la
parte real de la susceptibilidad AC en
funcion de la temperatura, la cual depende
de la frecuencia, lo que sugiere la presencia
de un comportamiento de vidrio de espin en
ese rango de temperatura [2].
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En € é&rea de ciencias de superficies las
monocapas auto ensamblables SAMs (Self-
Assembled Monolayers) han obtenido una
importancia significativa durante los Ultimos afios
[1] , en particular moléculas con grupostiol y ditiol.
Este interés se debe a que exhiben gran estabilidad
qguimica y propiedades de transporte de carga a
través de la interfase metal-molécula [2]. Por otro
lado, el ensamblge de estas moléculas se produce
en una escaa nanométrica bien definida, 1o cud
permite un fécil procesamiento y fabricacion de
dispositivos electrénicos.

El objetivo de este trabgjo es estudiar €
efecto del auto-ensamblagje de alcanctioles en la
resistividad eléctrica de substratos metélicos. Se
evaporaron peliculas de oro sobre mica. Estas
fueron depositadas y recocidas a temperaturas entre
180 y 300°C. Pequefias variaciones en la
temperatura alrededor de estos valores centrales
permiten la produccién de muestras con diferentes
topografias superficiales y a su vez maximizan €l
efecto de las colisiones electron-superficie [3], y
por ende, € de los alcanctioles en laresistividad. A
continuacion se midié la resistencia (método de
cuatro contactos con corriente alterna) in situ
durante e auto-ensamblaje de moléculas
dealcanotiol  (C12) en solucion 1ImM en etanol,
sobre la superficie de oro durante 8 horas. La
medida de resistenciavs. tiempc permite estimar
el tiempo en el cua las moléculas recubren toda €l
areade la pelicula mientras se auto-ensamblan.

Se encontr6 que las C12 generaron un
aumento en laresisitividad, Ap/p, entre 0,2 'y 2,7%,
dependiendo del espesor de la muestra. Para
explicar este aumento se propone un modelo de
conduccién eléctrica basado en la teoria de Fuchs-
Sondheimer-Lucas [4] y € modelo de Namba [5]
(FSLN). En este modelo las colisiones con la
superficie del metal se modelan mediante dos
pardmetros de especularidad Py Q [4], v se

consideran las variaciones del espesor de la pelicula
através de un perfil sinusoidal [5].
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Figura 1. a) Imagen STM de la superficie de oro con
C12 auto-ensamblados (V= 0.3 V, i = 0.010nA) (b)
Aumento de la resigtividad vs. espesor t. Puntos
experimentales para distintos tipos de pelicula y
prediccion tedrica para distintos cambios en los
parametros de especularidad |4P| y rugosidad
superficial de 4.5nm.

Nuestros resultados  experimentales,
considerados bgjo € modelo FSLN, indican dos
diferentes comportamientos en Ap/p como
funcién del espesor de la pelicula, dependiendo si
las muestras son recocidas 0 no. Las muestras
recocidas presentan una gran variacion de los
parametros de especularidad |AP| después de la
deposicion de los tioles. Esto es debido a que son
mas rugosas que las no recocidas, teniendo asi mas
sitios disponibles para absorcion detioles [6].
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Biominerals are inorganic-organic hybrid
materials hierarchically organized from nano to
ma-cro scale. Calcium carbonate (CaCQOj) is the
the most abundant biomineral and has consider-
able industrial interest. Significant efforts have
been made to synthesize crystals with defined
sizes, morphologies and structures for applica-
tions in pharmaceuticals, biomaterials and na-
nomaterials. In order to achieve control over
these features it is necessary to understand the
mechanisms by which crystals form and the
interactions between organic and inorganic
phases in a laboratory environment.

In addition, stable suspensions of func-
tionalized multi-walled carbon nanotubes
(MWCNT) allow controlling the morphology,
polymorphims, composition and crystallization
kinetics of CaCO; particles. Functionalizated
MWCNT can be obtained by oxidation followed
by coupling based on hydroxyl groups, which
improves the agglomeration degree and disper-
sion in aqueous solutions.

On the other hand, alginate (ALG) is a
natural  biopolymer composed of R-D-
mannuronic acid (M) and a-L-guluronic acid (G)
co-units monomers. ALG is a biocompatible
compound, exhibits low toxicity, has low cost
and shows mild gelation by the addition of diva-
lent cations. ALG has demonstrated great utility
and potential as a biomaterial for numerous bi-
omedical applications, particularly in wound
healing, drug delivery, cell culture, restaura-
tive/regenerative medicine, etc. Recently, Neira-
Carrillo’s group has extracted ALG from Chile-
an Lessonia nigrescens brown seaweed.

Herein, we evaluated the effect of differ-
ent ALG-functionalized MWCNT composites

on the in vitro CaCOs; crystals using an electro-
crystallization method. The electro-
crystallization of CaCO3 on ITO electrodes was
performed using the procedure reported by
Lédion et al. (1985). ALG acts as organic tem-
plate and substrate modifier on the CaCOj; crys-
tals nucleated by potenciometric titration con-
trolling its polymorphism, kinetic and morphol-
ogy of the CaCO; particles. Here, we found Ca-
CO; crystals with uniform sizes and homoge-
nous distribution, resulting calcite in a higher
proportion. The ALG and ALG-MWCNT com-
posites showed different cyclic voltammetry
measurements and a strong influence on the
crystallization of CaCOs.

Finally, the structural, composition and
chemical nature of the hybrid ALG-MWCNT
composites reveals its great potential as a bio-
material and its efficient modifier capacity as
template for the in vitro CaCO; crystallization.
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Se presenta un estudio de la resistencia
eléctrica, la microestructura y la textura cris-
talina de peliculas delgadas de cobre, de es-
pesores entre 20 y 80 nandmetros, deposita-
das mediante deposicion fisica en fase vapor
sobre sustratos de silicio monocristalino. En
este rango de espesores se observa que la
microestructura influye fuertemente en las
propiedades de conduccién eléctrica del ma-
terial. Debido a que las propiedades microes-
tructurales pueden ser controladas mediante
la variacidn de los parametros durante la fa-
bricacion de las muestras, es posible optimi-
zar sus propiedades eléctricas.

Las peliculas de cobre se fabricaron en
condiciones de alto vacio. La temperatura del
sustrato se midi6 antes y después de la depo-
sicion, siendo 20°C y 100°C respectivamente.
Se evalué la oxidacion de la superficie de las
peliculas debido a su exposicion al aire me-
diante XPS. Se caracteriz6 la topografia y la
morfologia de las estructuras granulares que
conforman las muestras mediante AFM vy
SEM.

El estudio microestructural y de textura
cristalina se realiz6 mediante XRD. Se evi-
dencié que las peliculas poseen textura tipo
fibra con orientacion (111)[001] [1]. Se cuan-
tificd la textura cristalina mediante el factor
de textura, f. Se observo una distribucion de
las orientaciones en torno a la direccion pre-
ferencial, lo cual se representa semicuantita-
tivamente mediante el ancho a media altura
de la distribucion Aw.

Finalmente se midié la resistencia de
superficie, Rs, de las peliculas mediante el

método de cuatro puntas. Estos resultados se
contrastaron con la textura cristalina obser-
vandose una correlacién entre estos parame-
tros, como se muestra en la Fig. 1 [2]. Se
presentan posibles “modelos” que explican la
correlacion entre estas propiedades.
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Fig. 1 Aw,fy Rs normalizados en funcion del espesor
de peliculas de cobre depositadas sobre sustratos de
SiO,/Si con una tasa de deposicion de 1 nm/min. La
incerteza global es menor al 5%.
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Las micro y nanoestructuras metalicas
sobre peliculas delgadas son de mucho
atractivo e interés por las maltiples aplica-
ciones en variadas areas, tales como catali-
sis, sensores, almacenamiento de datos, op-
toelectrdnica, entre otros [1].

Se fabricaron varias series de peliculas
de cobre de 100 nm de espesor, sobre sustra-
tos de mica y cuarzo, mediante evaporacién
por haz de electrones. El depdsito metalico
es de baja rugosidad media en compara-
cion a la rugosidad media de las muestras
tratadas térmicamente, segln lo eviden-
ciado en las imagenes topograficas obte-
nidas por microscopia de fuerza atémica.

Posteriormente las peliculas fueron tra-
tadas térmicamente en ambiente inerte a di-
ferentes temperaturas entre 300 y 750 °C y
durante tiempos de tratamiento, entre 1 hora
y 6 horas.

Las muestras obtenidas se protegieron
con dodecanotiol por inmersion en solucion.

Segun los resultados obtenidos por di-
fraccion de rayos X, las peliculas metéalicas
tienen orientacion principal en la direc-
cion (111), pardmetro que se conservo
después de los tratamientos térmicos a las
distintas temperaturas y tiempos utiliza-
dos. Aunque los depdsitos son metélicos
posteriormente al tratamiento térmico en
atmosfera inerte, se obtiene una pelicula
de cobre recubierta por 6xido de cobre,
como se evidencia desde espectroscopia
de fotoelectrones inducidos por rayos X.

Mediante los resultados que se ob-
servaron en las micrografias obtenidas
mediante microscopia electrénica de ba-
rrido, SEM, se evidencié la evolucion
desde una pelicula continua hasta

aglomeraciones de micro y nanoparticulas
con la temperatura y tiempo de tratamien-
to. Primero se observo la nanoestructura-
cion de la pelicula para tiempos cortos y
mas bajas temperaturas. Luego se forma-
ron dendritas en distintos sitios de la su-
perficie. Finalmente se produce una re-
traccion de la superficie metalica desde
los agujeros formados, quedando una dis-
tribucion de micro y nanoparticulas en la
superficie [2].

Fig.1 Micrografias SEM de formacion de microislas
de cobre sobre superficie de cuarzo, tratamiento tér-
mico a 750 °C, (a) durante 1,5 horas y (b) durante 3
horas.
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In the field of nanotechnology, the de-
velopment of thin films on surfaces has
caught the attention in the past years. Re-
search is pointing to the miniaturization of
devices using a bottom-up approach, which is
related to the use of molecules as functional
objects. In this sense, the synthesis of mole-
cules with diverse properties and subsequent
deposition on surfaces opens the door to the
development of devices, such as sensors or
storage systems [1].

Our research team is focused in the use
of poly-functional molecular materials, due
to their optoelectronic and magnetic proper-
ties [2,3], and the subsequent functionaliza-
tion of surfaces for the development of de-
vices with technological interest [4].

Therefore we prepared a family of =n-
conjugated organic system presenting thio-
phene rings and their respective coordination
compounds with transition metals, which
were deposited on Au(111) surfaces. The
functionalized surfaces were topographically
characterized using Scanning Tunneling Mi-
croscopy (STM) and their composition ana-
lysed through X-ray Photoelectron Spectros-
copy (XPS) (Figure 1). At the same time,
molecular Docking studies provided different
conformations of the deposited molecules
onto the Au(111) surfaces.
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Fig. 1 XPS spectra in the S 2p region of thio-
phene-based organic ligand on Au(111).
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Contemporary society faces the chal-
lenge of generating ”mechanical work” in a
clean and efficient way with the environment.
Quantum Heat engines (QHESs) use quantum
matter as their working substance, thus hav-
ing unusual and exotic properties. For exam-
ple, it has been proposed that if the reser-
voirs are also of quantum mechanical nature
these could be engineered into quantum coher-
ent states or into squeezed thermal states thus
allowing for an enhancement of the engine effi-
ciency beyond the classical Carnot limit. One
of the simplest theoretical implementation for
QHEs is a system composed by a single par-
ticle in a one-dimensional potential well [1].
The different trajectories are driven by a qua-
sistatic deformation of the potential well, by
applying and external force. The problem has
been studied in the literature in the context of
a non relativistic particle and, more recently,
we studied an extension of the problem into
the relativistic regime by considering the sin-
gle particle Dirac spectrum [1].

1.0+
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(04
Fig. 1 The efficiency of the Iso-energetic cy-

cle,calculated from Fq.(1), is represented as a
function of the expansion parameter o > 1.

We recently proposed [2] yet a differ-
ent alternative, by introducing the concept
of a magnetically driven quantum heat en-
gine (MQHE). The basic idea is to combine
the confining effects of a cylindrical potential
well, which physical represents an accurate
model for a semiconductor quantum dot, and
an external magnetic field.We worked with
a cylindrical GaAs semiconductor quantum
dot with a typical electronic effective mass of
m* = 0.067mg and a typical confining radius
~ lg ~ 20 — 100 nm. We obtain an expres-
sion for the efficiency of the MQHE in the
Iso-energetic cycle:
01(aar) M F TR

1
o) mom

2
where we have defined 04 (a) = \/ﬁ )

and Ny is the number of magnetic flux quanta
piercing the dot.

In the case of a quantum Carnot cycle,
we proved that its efficiency depends only on
the ratio between the temperatures of the cold
and hot reservoirs:

n(Ng,,a) =1-3

¢_q-1¢ 2)

These results reflect the conceptual robust-
ness of thermodynamics.
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Desde su descubrimiento por lijima [1],
los nanotubos de carbono (CNTSs) han tenido
una gran atencidn debido a sus caracteristicas
Unicas y su amplio rango de aplicaciones co-
mo por ejemplo en el almacenamiento de
hidrogeno. Sin embargo debido al proceso de
sintesis estos se obtienen con algunas impu-
rezas que pueden influir negativamente en
sus propiedades, por lo que estos métodos de
purificacion tienen como finalidad la elimi-
nacién de los residuos del soporte y cataliza-
dor.

En este trabajo presentamos la compa-
racion de dos métodos (M1 y M2 detallados
en la Tabla N°1) para purificar nanotubos de
carbono de pared multiple (MWCNTS). Los
MWCNTs fueron sintetizados mediante el
método de deposicion quimica en fase vapor
asistida por aerosol (AACVD) [2], donde se
emplearon zeolita y NiO, como soporte vy
catalizador respectivamente, en una relacion
1:2 en funcidén de su masa.

Tabla N°1: Métodos de purificacion

Métodos t(h) Observaciones
Tratamiento térmico (TT) 1 450 °C
M1 HF (40%) 1 Ultrasonido
HCI (37%) 24
M2 NaOH 3 Ultrasonido
HCI (37%) 24

Las muestras se caracterizaron por di-
fraccion de rayos X, microscopia electrénica
de barrido (SEM) y espectroscopia Raman.

En la Fig. 1, los patrones de difraccion
se midieron en cada una de las etapas de M1,
observandose la eliminacion de los residuos
cataliticos y de soporte casi en su totalidad.
La Fig. 2, muestra el resultado del andlisis

Raman, donde la relacion Ip/lg se incrementé
ligeramente con M1 (Ip/lg= 0.88) en compa-
racion con la muestra sin tratar obtenida en
[2], esto se atribuye a la eliminacion de car-
bono amorfo.
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Fig. 1 Resultados de DRX de MWCNT12 con M1,
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Fig. 2 Andlisis Raman de muestra MWCNT12 purifi-
cada con M1.
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La aplicacion de nanoparticulas de hie-
rro cero valente (nZVI, siglas en inglés) co-
mo un potencial remediador ambiental ha
sido estudiada ampliamente durante el Glti-
mo tiempo. La nZVI presenta una alta efi-
ciencia de sorcion de diversos elementos
trazas presentes en matrices acuosas (Al**,
Pb*, As™, As"") debido a los mecanismos
de remocion que posee (adsorcion, precita-
cién, oxidacion, reduccién, etc) [1].

En el presente trabajo se realizd la
sintesis de nZVI, siguiendo la metodologia
propuesta por Wang and Zhang [2]. EI mate-
rial fue caracterizado mediante microscipia
electrdnica de barrido y DRX. Posteriormen-
te, se evalud el impacto de la fuerza iénica
(FI) variando la concentracion de electrolito
soporte KCI (0.1 y 0.01M) en la adsorcion
de AI**y Pb®* en sistemas multicomponentes
a 298 K, utilizando 50 mg de nZVI. Los es-
tudios cinéticos se realizaron con una solu-
cion de 130 y 200 mg-L™* de APy Pb*
respectivamente, con un intervalo de tiempo
agitacion de 5 a 180 minutos. Para las iso-
termas se emple6 un rango de concentracion
de 1 a 200 mg-L™ de Pb?** y AI**. Ambos
estudios se realizaron a pH 4.

El modelo de pseudo primer orden
mostré el mejor ajuste de los datos experi-
mentales, independiente de la concentracion
de KCI vy analito, estableciendo que la
méaxima adosrcién (ge) de nZV1 se obtiene a
partir de los 20 min de agitacion para ambos
metales, donde el Pb?* (69.7+0.2 mg-g™)
adsorbe un 36% mas que el AI** (45.0+0.3

mg-g™) cuando la concentracién de KCI es
0.1M. En el caso de las muestras estudiadas
a 0.01M de KCI, el AP (33.3+0.9 mg-g™)
es adsorbido un 20% més que el Pb*
(25.5+0.5 mg-g™), los cual indica que el
Pb®" es sensible a variaciones de la FI. Los
estudios de isotermas mostraron que para las
dos concentraciones de KCI, el modelo de
Langmuir realizo el ajuste mas adecuado. La
capacidad maxima de adsorcion (qm) se ve
influenciada por la Fl, alcanzando valores en
el caso del AIP* de 17.2+0.6 y 29.1+0.9
mg-g1l y de 22.1+01.2 y 19.74#0.9 mg-g™
para el Pb*, cuando la concentracién de
KCI fueron de 0.1 y 0.01M respectivamente.
La FI no modifico la intensidad de adsorcion
(KL), para el APP* (0.620.2 y 0.6+0.1), lo
cual sugiere que éste se adsorbe en sitios
especificos. En el caso de Pb* K_ resultd
altamente sensible a FI, siendo 4 veces ma-
yor cuando la concentracion de KCI es de
0.1M, indicando que la adsorcion ocurre en
sitios especificos cuando la concentracion de
KCL es mayor.

La variacion de la FI influye en la efi-
ciencia de remocion de Al y Pb, lo cual debe
ser considerado como factor en la aplicacion
de la nZVI como remediador ambiental.
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Se sintetizaron nanoparticulas de ZnO
y ZnO:Ag mediante el método de sol-gel uti-
lizando PVA (alcohol polivinilico) como red
polimérica de soporte. Las muestras fueron
caracterizadas por difraccion de rayos X
(DRX), microscopia electronica de barrido
(MEB), espectroscopia vibracional (FTIR vy
RS), espectroscopia electrénica UV-visible y
fotoluminiscencia (FL). Se investigd la acti-
vidad fotocatalitica mediante la degradacidn
de azul de metileno (AM) frente a una fuente
luminica en el rango visible, en donde se sabe
gue la actividad fotocatalitica intrinseca de
las nanoparticulas de ZnO es considerada dé-
bil [1,2].

De acuerdo a los resultados obteni-
dos, y teniendo en cuenta que la actividad
fotocatalitica depende de la generacion del
par electrén-hueco, se ha tratado de correla-
cionar los estudios 6pticos y morfologicos
con estos resultados para entender el feno-
meno fotocatalitico a nanoescala.
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Fig.1 Espectros Raman de nanoparticulas de ZnO:Ag
con varios contenidos de plata. (Insertado) Espectro
Raman de nanoparticulas de ZnO.
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Se tratd hidrotermalmente ZrTiO, en
polvo en soluciones de NaOH en concentra-
ciones desde 0,25M a 35M a temperaturas de
150 °C y 200 °C y duracidén de 1 a 8 dias. Las
muestras obtenidas fueron lavadas con agua
deionizada y centrifugadas hasta alcanzar pH
neutro, luego secadas para ser posteriormente
caracterizadas por difraccion de rayos X
(XRD), microscopia electronica de barrido
(SEM), espectrometrias energia dispersiva
(EDS) y de fotoelectrones (XPS) y fluores-
cencia de rayos X (XRF).

XRD indica que en las muestras trata-
das a baja concentracién (0,25M a 10M)
presentan material amorfo, que desaparece a
medida que aumenta la concentracién de Na-
OH y la duracion del tratamiento. Las mues-
tras tratadas a 200°C presentan menor canti-
dad de material amorfo en comparacion con
las muestras tratadas a 150°C. Para las mues-
tras tratadas a elevada concentracién (35M) y
6 dias se observan reflexiones distintas a las
atribuibles al ZrTiO,4, que evidencian la exis-
tencia de un nuevo compuesto. Las imagenes
SEM muestran nanopolvos aglomerados, na-
nobarras con un espesor de 160 nm y longi-
tud de varios micrones que coexisten con
estructuras micrométricas. El analisis XRF de
las muestras tratadas a 200°C en solucidn
25M y 35M por 8 y 6 dias respectivamente
indica la presencia de sodio, analisis corrobo-
rado por XPS. Se conjetura que el sodio se
encuentra incorporado en la estructura.

También se realiz6 un ensayo incorpo-
rando NH,F como aditivo a una muestra tra-

tada a 200°C en solucion 25M de NaOH por
un periodo de 6 dias, ya que segun lo infor-
mado en la literatura [1] la presencia del ion
floruro favorece la formacion de nanoestruc-
turas. No se observé ningln cambio en los
difractogramas atribuible a la presencia de
NH4F como tampoco por XPS.

Fig. 1 Imagen SEM de la muestra tratada a 200°C en
solucién 25M y 6 dias de tratamiento. Se observan
polvos aglomerados y barras con espesor variable de
cientos de nandmetros y longitud micrométrica.

Las muestras presentan cambios estruc-
turales cuando son tratadas a elevada concen-
tracion y mayor duracion del tratamiento.
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Referencias

[1] Gabriela Zufiiga, Memoria para optar al titu-
lo de Ingeniero Quimico, Universidad de Chile,
2012



117 Electrical resistivity induced by grain boundary scattering and localization
due to disorder, in nanoscale metalic structures by means of a quantum
formalism.

Claudio Arenas!?, Ricardo Henriquez?, Luis Moraga*, Enrique Mufioz® and Raul C. Munoz

1

L Depto. de Fisica FCFM, Universidad de Chile, Casilla 487-3, Santiago, Chile
2 Synopsys Inc., Avenida Vitacura 5250, Oficina 708, Vitacura, Santiago, Chile
3 Departamento de Fisica, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Av. Espaa 1680. Valparaiso, Chile
4 Universidad Central de Chile, Toesca 1783, Santiago, Chile
5Facultad de Fisica, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Casilla 306, Santiago 7820436, Chile
email address corresponding author: claudio.arenas.andrade@gmail.com

We calculate the electrical resistivity of
a metallic sample, under the combined effects
of electron scattering by distributed impuri-
ties, a random distribution of grain bound-
aries, and a rough surface limiting the film,
by means of a quantum mechanical procedure
based upon the Kubo formalism with Green’s
function built from the Kronig-Penney(KP)
potential and grain boundaries represented
by a one-dimensional periodic array of Dirac
delta function potentials. We analyze with
our theory and with the Mayadas and Shatzkes
semi-clasical theory (MS)[2] the resistivity of
samples S1, S2, S7 and S8 reported in [1].
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Fig. 1 Dependence of the conductivity ratio
/oo with the bulk mean free path according
to the classical MS and the proposed quantum
theory based on the KP model with and without
positional disorder on the grain boundaries.

We find the resistivity increase is at-
tributed to a decrease in the number of states
at the Fermi sphere that are allowed bands of
the KP potential arising from grain bound-
aries, and when the films are made out of
grains whose diameter d is significantly smaller

than the electronic mean free path ¢ in the
bulk, then a large fraction of the resistivity
increase arises from localization[3] induced by
electron grain boundary scattering from an ar-
ray of disordered grains characterized by a di-
mensionless dispersion s.
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Fig. 2 Temperature dependence of the resistivity
of sample S2 - of thickness t - according to the
quantum theory, with separated effects of the
KP potential, with and without disorder (KPo
and KPd resp.), in a thin flat and rough film
(KPd-TFF and KPd-TRF resp.).
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Recently color centers in diamond have
been proven useful for quantum information
processing, nanoscale magnetic sensing and
nanometre-scale thermometry [1,2,3]. The
way to carry out this task is to control and
manipulate the spin of such centers in a solid-
state environment even at room temperature.
In doing so, it is necessary a better under-
standing of electronic structure of the centers
[1,4] and the response of such centers under
applied external fields. We develop a model,
based on group theory, for an applied elec-
tric field over two centers in diamond: the
negatively charged Silicon Vacancy center and
the negatively charged Nitrogen Vacancy cen-
ter. Specifically, we study the twofold effect
due to an external electric field: the effect on
the electronic cloud and the effect on the ions
on the electronic ground state, electronic first
excited state, and optical transition between
them for each color center. Our work may
help to clarify the electronic structure and the
effect of external fields on such centers, and so,
improve capability of manipulation of these
quantum systems.
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Fig. 1 The upper (lower) graph shows the spec-
tral structure splitting of the electronic first excited
state of the NV (SiV) center versus the applied
electric field. In the case of the SiV center we only
observe second order contribution due to an exter-
nal electric field in the order of few MHz, mean-
while for the NV center we observe linear and sec-
ond order contributions to the energies in the order
of few GHz for the same applied electric field.
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El cobre ha mostrado ser un material
importante en la industria de microelectronica
por sus caracteristicas eléctricas, térmicas y
mecanicas [1,2]. Se espera que en los préximos
anos el ancho de las lineas de cobre en cir-
cuitos integrados esté por debajo del camino
libre medio electrénico a temperatura ambien-
te [3]. En adicién a lo anterior el cobre es un
metal que se oxida al ser expuesto al aire y
el efecto de esta oxidacién, asi como de la re-
duccién de tamano no estdn bien documenta-
dos en la literatura.

Se ha mostrado que depositar una pe-
licula de monéxido de titanio (TiO) de 2 a
3 nanémetros de espesor sobre una pelicula
delgada de cobre permite sellar la superficie
induciendo una reduccién en el estado de oxi-
dacién del cobre [4].

En este trabajo se ha implementado un
sistema (Fig. 1) que permite preparar, en
condiciones de ultra alto vacio, peliculas del-
gadas mediante el método de depdsito fisico
desde el vapor (PVD), controlando tanto la
tasa de evaporacién como la temperatura de
sustrato al momento de la evaporacién. Este
sistema ademds permite el almacenamientro
y transporte de muestras en vacio para su ca-
racterizacion.

Utilizando este sistema se han preparado
dos series de peliculas delgadas de cobre de 50
nm de espesor sobre éxido de silicio térmico
(Si02/Si). Una de estas series ha sido recu-
bierta con una capa de TiO de 3 nm de es-
pesor, mientras que en la otra se ha dejado
el cobre desnudo. La tasa de evaporacion uti-
lizada es de 1,5 nm/min y las temperaturas de
sustrato utilizadas son -160°C, 50°C y 180°C.

Se ha medido la resistividad de estas
muestras mediante el método de cuatro con-
tactos utilizando amplificadores sintonizados,
haciendo un seguimiento de la resistividad en
el tiempo durante un mes para cada muestra.
Se caracterizé la topografia utilizando micros-

H

Fig. 1 FEsquema del montaje experimental. Las
letras representan: A Manipulador angular, B Ma-
nipulador vertical, C' Manipulador horizontal, D
Pasamuros, E Contenedor de nitrégeno liqgudo, F
Cdmara de alto vacio, G Microbalanza de cristal
de cuarzo, H Fuente de evaporacion, I Horno cale-
factor e intercambiador de calor, J Portamuestras,
K Pantalla movil

copia de puntas de prueba a fin de relacionar
el tamano medio de grano con la resistividad
v la temperatura de sustrato utilizada.

En la menor temperatura de sustrato
se observé una resistividad mucho mayor a la
del volumen. Se observd, ademads, una depen-
dencia de la relacién entre la resistividad de
muestras desnudas y recubiertas con la tem-
peratura de sustrato utilizada.
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En afos recientes, el grafeno se ha con-
vertido en un sistema cristalino de gran interés
debido a las diversas e interesantes propiedades
electronicas, mecanicas, térmicas y dpticas que
presenta [1]. Estas propiedades podrian llegar a
tener diversas aplicaciones en la construccion de
nanoestructuras y sémiconductores en el campo
de la electronica.

Un tema relevante reportado reciente-
mente en la literatura es la posibilidad del
crecimiento controlado de sistemas de multi-
capas de grafeno, donde se han podido medir
efectos de interferencia cuéantica. Por otro
lado, ha habido un gran interés en las pro-
piedades termoeléctricas en estos sistemas de
baja dimensionalidad, predicciones tedricas y
experimentales muestran que estas estructu-
ras presentan eficiencias mas altas que los
materiales de mayor tamafio [2], haciéndolas
atractivas para sus potenciales aplicaciones
en dispositivos de conversidn de energia.

Bajo este contexto en este trabajo se es-
tudian las propiedades electrénicas, termoe-
lectronicas y de transporte de un sistema de
tricapa de grafeno compuesto por una cinta
infinita acoplada lateralmente por dos flakes
de largo finito y considerando el tipo de api-
lamiento AAA, como muestra la Fig. 1. En el
sistema se considera un potencial de com-
puerta que es modelado por el pardmetro A,
controlando estos potenciales se observan en
las curvas de transmision estados ligados en
el continuo y, dependiendo de la simetria y
del numero de sitios en el conductor se ob-
servan antiresonancias tipo Fano [3]. Ademas
se observan efectos de interferencia tipo Di-
cke [4] en la densidad de estados.

La termoelectricidad de este sistema se
estudia mediante la expansién de Sommerfeld y
se obtienen expresiones analiticas para la Ther-
mopower (factor Seebeck), conductancia eléctri-
cay figura de mérito (factor ZT). Se espera ob-

Fig. 1 Sistema de tricapa de grafeno con tipo de
apilamiento AAA

b
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[

Fig. 2 Probabilidades de transmisién (linea roja) y
densidad de estados (linea negra) para N=12.
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servar altos valores en los perfiles del factor
Seebeck debido a la interferencia cuantica de los
tres canales de propagacién de la estructura.
Como consecuencia de lo anterior, se espera que
el factor ZT aumente, haciendo que la estructura
de tricapa de grafeno realice un transporte ter-
moeléctrico eficiente.
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The negatively charged silicon vacancy (SiV)
color center in diamond has recently proven its
suitability for bright and stable single photon emis-
sion. However, its electronic structure so far has
remained elusive. We here explore the electronic
structure by exposing single SiV defects to a mag-
netic field where the Zeeman effect lifts the degen-
eracy of magnetic sublevels. The similar responses
of single centers and a SiV ensemble in a low strain
reference sample prove our ability to fabricate al-
most perfect single SiVs, revealing the true nature
of the defects electronic properties.

We model the electronic states using a group-
theoretical approach yielding a good agreement
with the experimental observations (see figure 1).
Furthermore, the model correctly predicts polar-
ization measurements on single SiV centers and
explains recently discovered spin selective excita-
tion of SiV defects.
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Fig. 1 Spectral fine structure splitting of (a) a SiV~
ensemble (contour plot, color coding indicates peak
intensity in logarithmic a.u.) and (b) single SiV~
defect vs applied magnetic field [in the (001) direc-
tion].  White solid lines are calculated transitions
based on the model mentioned in the text. Panel
(c) displays a simulation of the fine structure lines
intensity assuming dipolar transitions.
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Durante los tltimos afios, las nanoparticu-
las de cobre y de 6xidos de cobre han recibido
mucha atencién debido a la gran variedad de
aplicaciones en diversos campos de la ciencia,
asi como por sus propiedades fisicas y quimicas,
diferentes de aquellas de los mismos metales en
volumen (bulk) [1]. Muchas de estas propieda-
des son fuertemente influenciadas por el tamafio
y la forma de las mismas: esferas, barras, discos,
prismas, etc [2]. Ambos tipos de nanoparticu-
las se consideran potencialmente aplicables
en campos como la optoelectrénica, catalisis,
conversiéon de energia solar y aplicaciones
fotocataliticas [3] para la remediacién de
problemas ambientales en la descontamina-
cién de aguas y suelo.

La obtencién de nanoestructuras de co-
bre presenta dificultades de sintesis debido a
que son propensas a una rapida oxidacion,
haciendo dificil su preparacion, por lo que su
obtencién es un desafio mayor, en comparacién
a sus similes de oro y plata

Todo lo anterior nos ha inspirado a des-
arrollar nuevos métodos sintéticos tendientes
aumentar la estabilidad coloidal de nanoparticu-
las de cobre. Hemos probado el ajuste de para-
metros tales como el tipo de agente protector, la
preparacién de la solucién y la temperatura
para la obtencidon de distintas morfologias de
cobre metélico y 6xido cuproso. Los productos
obtenidos se sometieron a tratamiento hidroter-
mal a 180° C durante 2, 3, 5, 7 y 10 dias. Dife-
rentes morfologias hojuelas, barras, esferas,
cuadrados se analizan mediante SEM, TEM vy
AFM. En los difractograma de rayos- X se ob-
servaron las sefiales correspondientes al 6xido
de cobre y/o cobre metalico. Mediante el uso de

la técnica de espectroscopia UV-Vis, se observo
la presencia de banda de Cu,O y/o plasmén de
Cu’ en dependencia de los pardmetros emplea-
dos en la sintesis.

Finalmente se puede concluir que los
métodos de sintesis fueron los apropiados para la
obtencién de estas nanoestructuras, las que se
estima son potencialmente Utiles para aplicacio-
nes fotocataliticas en la remediacién de aguas
contaminadas, seglin expuesto por Shoeib y su
grupo de investigacion [4].

Detector=SE1 Syste 870e-006 mBar

i
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Fig. 1 Imagen SEM. Se observan hojuelas de nano-
estructura de Cu,0.
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Los minerales de arcilla como la bento-
nita son arcillas naturales bidimensionales for-
madas por apilamiento de ldminas constituidas
cada una por dos capas de arreglos tetraédricos
de silice unidas a una capa central de arreglos
octaédricos de alimina, en una proporcion Si:Al
(2:1). Los minerales de arcilla han sido utiliza-
dos como adsorbentes de metales pesados y de
compuestos orgdnicos provenientes de residuos
liquidos de los colectores industriales. Estos ma-
teriales son utilizados en este tipo de aplicacio-
nes ya que presentan una elevada drea superfi-
cial y gran capacidad de intercambio catidnico;
ademads de ser abundantes, econémicos y no re-
presentar ningtin dafio para la salud [1-2].

En este trabajo de investigacién se des-
cribe la modificacién de arcillas laminares tipo
bentonita a través de reacciones de intercambio
catiénico con bromuro de hexadeciltrimetilamo-
nio (CTAB), reacciones de intercalacién con
hexadecilamina (HDA) y reacciones de injerto
(grafting) con 3-aminopropiltrietoxisilano (AP-
TES). Los productos se caracterizaron mediante
difraccién de rayos X de polvo (DRX), espec-
troscopia de infarrojo (FT-IR), andlisis termo-
gravimétrico (TGA/DTA) y microscopia elec-
trénica de barrido (SEM).

El andlisis DRX muestra estructuras la-
minares ordenadas con desplazamiento del pico
principal (001) hacia dngulos menores. En los
espectros de IR se observan bandas de absorcién
de las cadenas hidrocarbonadas de los surfactan-
tes a los 2900 cm™ y 2850 cm™ Los TGA/DTA
de la bentonita-surfactante exhiben picos de des-
composicion entre los 350-400 °C que se atribu-

yen a las moléculas de CTAB y HDA que se
encuentran dentro del espacio interlaminar. La
bentonita-APTES presenta picos de descompo-
sicion entre los 450-570 °C correspondientes a
los silanos enlazados quimicamente a la bentoni-
ta mediante interacciones covalentes (injerto).
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El Grafeno es considerado un material
prometedor para variadas aplicaciones tecno-
l6gicas [1,2] debido a sus excelentes propiedades
electrénicas mecanicas y térmicas. Por medio de
técnicas de grabado se pueden crear nanocintas y
puntos cuanticos de grafeno. Haces de iones
enfocados es una de las técnicas mdas prome-
tedoras para realizar ataque quimico y grabado de
patrones. Si bien la interaccion de particulas vy
so0lidos ha sido ampliamente estudiada expe-
rimental y tedricamente, los efectos en un material
de una capa atémica de espesor se esperan que
sean muy diferentes con respecto al material
volumétrico. El estudio de la radiacién de
particulas ademads es valioso para dispositivos
electronicos basados en grafeno que se usan en el
espacio exterior y orbitas bajas de la tierra, donde
la radiacion de iones es considerable y puede
ocasionar dafos.

En este trabajo presentamos mediciones
preliminares de la pérdida de energia de protones
en grafeno y multicapas de grafeno auto-
soportadas. La energia incidente de las particulas
usadas cubre el rango de 600 eV a 10 keV y el
método utilizado es la técnica de transmision del
haz que luego son analizadas en energia mediante
un analizador electrostatico.

Los novedosos resultados obtenido en este
trabajo muestran una inmensa perdida de energia
o poder de frenado de protones incidentes en
muestras autosoportadas de grafeno, mucho
mayor que la perdida de energia que produce el
carbono como material volumétrico, ya sea con
estructura cristalina grafitica o amorfo, esto ha
sido predicho en articulos tedricos anteriores [3],

pero subestimaron el valor de pérdida de energia.
Ademas la pérdida de energia sobre multicapas de
grafeno muestra una tendencia: a medida que
aumentamos el nimero de capas de grafeno en la
muestra (2, 3, 4, 5, 10) se recupera el valor de
pérdida de energia para carbono como material
volumétrico. En la figura se observan los
resultados obtenidos junto con comparaciones
teoricas.
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Mediante técnicas de electrodeposicion
es posible obtener, al interior de membranas
que actian como matriz, nanocilindros magné-
ticos (NMs) homogéneos y multi-segmentados.
En ambos casos los NMs resultan idénticos,
axialmente paralelos y formando un arreglo
triangular. Debido a la anisotropia de forma,
la magnetizacién individual de los NMs apunta
en la direccién de su eje axial y en dos posibles
sentidos: hacia fuera o hacia dentro del plano
definido por la membrana. De esta manera, la
magnetizacién neta del arreglo resulta nula.

Por otra parte, campos magnéticos su-
ficientemente intensos y localizados, como los
que estan presentes en la punta de un micro-
scopio de fuerza magnética (mfm), pueden re-
vertir incluso la magnetizacion individual de
los NMs, que forman un arreglo como es de-
De esta manera ha sido posible in-
scribir patrones ferromagnéticos en forma de
letras en la superficie de algunas membranas

[1].

scrito.

En este trabajo estudiamos la energia
por cilindro que resulta al inscribir distintos
patrones y letras del alfabeto, en una mem-
brana circular que contiene una gran cantidad
de NMs (Ver Fig.1). Un mecanismo de estabi-
lizacion de las letras inscritas, consistente en
una banda ferromagnética con orientacién op-
uesta (BFO) al patrén original, fue propuesto
anteriormente [2] y es analizado en pro de su
optimizacion.

Proponemos la inscripcién de patrones
y letras del alfabeto, como un método alter-
nativo de almacenamiento de informacion fija

(cédigos de seguridad, firmware), y mostramo

que la inscripcién de una BFO aparece como
un mecanismo efectivo de estabilizacién de la
informacion.

Fig.1 Membrana circular conteniendo miles de
nanocilindros magnéticos con orientacion inicial
al azar (marrén). Luego se inscribe un
creando un sector com orientaciin ferromagnética
predeterminada (letra L en color gris) como se
muestra a izquierda. Para estabilizar este patron
minimizando su energia, pero aun haciendo re-
conocible el simbolo, se inscribe un sector con ori-
entacion ferromagnética opuesta a la anterior en
el centro del simbolo (color rojo), como se ilustra
a la derecha.
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Los dendrimeros de poli(amidoamina)
PAMAM son una nueva clase de materiales
sintetizados por primera vez por D. Tomalia
et al. [1] Son moléculas altamente ramifi-
cadas, monodispersas y facilmente modifi-
cables en la superficie. Como resultado de
sus propiedades tnicas, los dendrimeros han
sido ampliamente utilizados en campos tales
como: quimica, fisica, biologia y medicina.
Recientemente, su aplicacion en el campo
medioambiental, especificamente en la reme-
diacién de metales pesados, se ha incre-
mentado en gran medida.

En este estudio, PAMAM de bajas
generaciones (0-3) fue inmovilizado en dos
superficies solidas: obleas de silicio y
celulosa, donde se evalu6 su capacidad para
eliminar metales pesados desde soluciones
acuosas. En primer lugar, la sintesis de
PAMAM se realiz6 siguiendo el proce-
dimiento descrito por Tomalia. La estructura
de estos dendrimeros fue confirmada por
espectroscopia FT-IR y ESI-MS. El PAMAM
soportado en silicio fue preparado por
funcionalizacién en la superficie mediante
reaccion con 3-glicidiloxipropil trimetoxi
silano (GOTS) y posterior unién covalente a
este derivado epdxido a través de los grupos
PAMAM-NH, residuales. La celulosa fue
modificada en el carbono 6 mediante
halogenaciéon y posterior unién de PAMAM.
Con estos sustratos se evalu6 la afinidad del
dendrimero por metales pesados tales como:
Cu(Il), Pb(I), Cd(I) y Zn(II) utilizando
espectroscopia de absorcién atomica para su

cuantificacion. Ademads se realizaron estudios
de caracterizaciéon del sustrato y se evalu6
propiedades importantes que afectan la
afinidad tales como el pH de la solucién, el
tiempo de contacto y el impacto en la
adsorcion al evaluar el metal solo o en una
mezcla de estos metales.

Los resultados obtenidos muestran que
el pH de trabajo 6ptimo es 7 y el tiempo de
contacto adecuado es de 4 horas. Ademas,
PAMAM posee afinidad por los iones estu-
diados en el siguiente orden: Cu(Il) > Pb(II)
> Zn(I) > Cd(II). Se demuestra también que
PAMAM de generacion O en celulosa es la
mejor opcion precio/rendimiento para esta
remocion y que la selectividad se mantiene
cuando se utiliza la mezcla de metales pero
disminuye el porcentaje de remocion.
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Fig. 1 Esquema de dendrimero PAMAM GO
soportado en celulosa.
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In recent years there has been remark-
able progress in experimental techniques, mak-
ing possible the implementation of quantum
systems with a high degree of controllabil-
ity. In particular, in experiments with ultra-
cold atoms it is possible not only to control
the dimensionality of the system, but also to
precisely tune external potentials and interac-
tions among particles.! We present a theoret-
ical model to obtain steady state solutions for
a linear chain which is periodically perturbed
in one site.

We want to consider a one dimensional
chain with periodic boundary conditions. The
corresponding Hamiltonian is given by a stan-
dard tunneling term and a periodic perturba-
tion of amplitude pp and frequency €2 at site
0:

H=-J Z(CICZ;H —l—c;rﬂci ) — Ko cos(Qt)c:gco

(2

(1)

Thanks to the periodicity in time of the
Hamiltonian, one can apply the Floquet the-
orem to simplify the problem, very similar
to the approach used for periodic lattices.?
This leads to characteristic periodic functions
with corresponding quasi-energies. It is suf-
ficient to consider only the first “Brillouin”
zone. We solve the problem for frequencies
with Q > 4J and quasi-energies close to the
middle of the Brillouin zone. One unbound
state which is completely delocalized and in-
finite bound states localized at the impurity
emerge. We obtain recursive relations for the
coefficients of the corresponding states which
we solve numerically and give steady eigen-
state solutions. These give insight to interest-

ing properties such as the reflection coefficient
R (Fig. 1) which is given by the ratio of the
probability currents of the incident wave j;p¢
and reflecting wave j,.f:

n— |jT“efl| (2)
|]'inc|

The findings are compared to other the-
oretical approaches. We will discuss how the
results obtained by Floquet predict the out-
come of various experimental set-ups in peri-
odically perturbed linear chains. Future work
will involve the treatment of a greater spec-

trum of parameter combinations.
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Fig. 1 Square of the reflection coefficient R? as
a function of the amplitude po and frecueny 0 of
the perturbation.
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Carbon nanotubes (CNTs) are systems
of unquestionable technological interest. Due
to their low dimensionality, nanometer size
and remarkable electronic, mechanic and mag-
netic properties, nanotubes are promising struc-
tures for many purposes in several fields of
physics, materials science or biomedicine [1].

The bombardment of carbon nanotubes
with energetic particles is a well-established
method to modify their structure and their
physical properties. Also, ion beams can be
used as analytical tool to characterize the
structure and morphology of nanotubes, such
as the number of walls, which is one of the
parameter that strongly affect their chemical
and physical properties [2].

We have studied experimentally the en-
ergy loss of protons and molecular fragments
from H;' in multi-walled carbon nanotubes
(MWCNTSs) dispersed on top of a Quantifoil
TEM grid coated with a polycrystalline Au
thin film (30 nm).

The experiments were done in transmis-
sion geometry, in a way that the ion beam im-
pinges perpendicularly to the main nanotube
axis. Experimental setup have been described
in detail in previous works|[3, 4] . Beam energy
is in the range between 2 and 10 keV, where
the electronic stopping regime dominates.

Fig. 1 shows the energy loss of ions af-
ter passing through MWCN'Ts as a function of
the mean energy. Data of molecular fragments
and protons are coincident within the exper-
imental uncertainties, showing the absence of
an isotopic effect on the stopping power of
CNTs in this range. Inset shows the energy
spectrum of 5 keV protons after interacting
with nanotubes, we can see both the incident
and transmitted signal. F), stand for the most

probable energy.
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Fig. 1 FEzxperimental energy loss of protons
and molecular fragments from H) transmitted
throught MWCNTs as a function of the mean en-
ergy. Inset shows the energy loss spectrum of
5 keV protons.

The experimental results were analized
and compared with Monte Carlo computer
simulations and previous theoretical models.
The interactions between the external ion and
the atoms of the solid are described in the
frame of the binary collision model.
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Los defectos en sdlidos han recibido
gran interés en los ultimos afos debido al gran
control que se puede alcanzar de sus grados de
libertad internos como el espin del electrén. Esto
ha dado origen a nuevos sistemas para
aplicaciones en informacion cuantica y
metrologia ya que es posible alcanzar grandes
tiempos de decoherencia. Sin embargo, estos
tiempos de coherencia se ven afectados por la
interaccion de estos defectos con su medio
ambiente [1]. Entender estas fuentes de
decoherencia es crucial para implementar
defectos en s6lidos como sensores.

En este trabajo presentaremos un
modelo teérico semicldsico de la interaccion
entre el espin electronico central asociado al
defecto nitrégeno-vacante (NV) en el diamante y
un bafio de espines nucleares y electronicos a
bajo campo magnético (ver Fig. 1). Se
consideran también los efectos de las
distorciones de la red en el hamiltoniano del
espin electroénico y como estas permiten grandes
tiempos de coherencia medidos a través de
espectroscopia Ramsey y Echo [2].

A bajo campo magnético los tiempos de
decoherencia libre de induccion T, y de
decoherencia T, del espin electronico del defecto
NV se ven fuermeteneme comprometidos por la
interaccion hiperfina del espin electronico con
los isotopos "°C presentes en el diamante [2], asi
como también por el ruido magnético generado
por la interaccion dipolar entre los nucleos de
BC y el ruido eléctrico generado por la
anisotropia de la vecindad del defecto NV. El
modelo semicldsico propuesto incorpora estos
ruidos y describe un aumento en los tiempos de
decoherencia a bajo campo magnético (ver Fig.
2).

Las aplicaciones potenciales de este
modelo son entender y controlar los tiempos de
decoherencia del defecto NV en un régimen de
bajo campo magnético con el fin de poder

implementar los defectos NV como sensores
magnéticos a bajo campo magnético.
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Fig. 1 Defecto NV inmerso en una red con presencia
de isétopos C. Se considera también la distorsion
de la red en la vecindad del defecto.
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Fig. 2 Tiempos de decoherencia T, y Tg* en funcion
del campo magnético. Se observa un aumento de
estos a bajo campo magnético.
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En este trabajo estudiamos el bombeo
cuantico de carga, esto es la generacion de
una corriente a diferencia de potencial nula,
bajo la accién de un campo dependiente del
tiempo, utilizando la teoria de Floquet en el
régimen no adiabatico, es decir de frecuen-
cias altas. Consideramos un anillo, en el cual
hay embebido un punto cuédntico (QD, por sus
siglas en inglés), que es atravesado transver-
salmente por un campo magnético. En nue-
stro modelo, mostrado en la Fig. 1, la accién
del campo dependiente del tiempo se consid-
era sobre el QD en la forma de un potencial
de compuerta alterno. Se incluye también in-
teraccién espin-érbita en el anillo con el fin de
producir corrientes bombeadas diferenciadas
en espin.

FEn este sistema el flujo magnético, a
través del efecto Aharonov-Bohm (AB), per-
mite romper la simetria izquierda-derecha, con
lo cual se obtiene una corriente bombeada
de carga controlada sélo por un parametro.
Al incluir la interaccién espin-érbita (SO),
obtenemos corrientes bombeadas con porta-
dores con espin arriba y espin abajo, por lo
que tenemos, ademas de bombeo de carga,
bombeo de espin. De lo anterior y con una
adecuada sintonizacién entre los efectos AB y
SO, este sistema puede funcionar como una
bomba cuantica de portadores polarizados en
espin (bomba-filtro de espin) e incluso obtener
corrientes puras espin.

Por otra parte, buscando la amplifi-
cacién del bombeo, en la literatura se ha
abierto la interrogante de como efectos de-

coherentes pueden modificar el bombeo de
carga, esperando en formal usual, que su pre-
sencia destruya las contribuciones al bombeo.
Sin embargo, existen trabajos en los cuales se
muestra que efectos decoherentes, contrario a
lo esperado, pueden contribuir a mejorar la
amplitud de la corriente bombeada. En este
trabajo proponemos una modificacién a nue-
stro modelo original, con lo que logramos una
nueva contribuciéon a la corriente bombeada
de carga debido sélo a efectos coherentes.

Fig. 1 Modelo utilizado para proporcionar bombeo

de carga y espin.
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En la actualidad el uso de nanoparticulas
metalicas y magnéticas (NPM) presenta gran
interés debido a sus potenciales bioaplicaciones
en transporte de agentes terapéuticos y como

agentes de contraste para resonancia magnética

nuclear, entre otras. Sin embargo el uso de NPM
muchas veces se ve restringido debido a su ele-
vada toxicidad y rapida oxidacién [1,2]. Es por
ello que en este trabajo se propone la obtencién
de NPM a través de la técnica fisicagpeitte-

ring y su posterior recubrimiento con Au.

Mediante esta técnica es posible obtener
nano-ordenamientos metalicos sobre sustratos
supramoleculares. Se ha reportado que compues-
tos de inclusiéon (Cl) de ciclodextrina (CD) son
capaces de unirse a nanoparticulas a través del
grupo funcional del huésped que se encuentra
orientado hacia el exterior del cristal [3].

De esta forma es posible obtener nano-
particulas metélicas mixtas coaxiales (Ni-Au y
Cu-Au) soportadas sobre Cl deCD/decilamina
(DA).

La caracterizacion de las Au-NiNPs y Au-
CuNPs se realiz6 mediante técnicas como; es-
pectrofotometria UV-Vis corroborando la pre-
sencia del plasmén de Ni en 250 nm, de Cu en
285 nm y de Au en 530 nm, TEM para obtener
la morfologia y tamafio, SEM para ver la distri-
bucién de las nanoparticulas sobre el cristal del
Cl y XPS para determinar el recubrimiento del
Au sobre Niy Cu.
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Fig. 1 Representacion esquematica del deposito de
las Au-NiNPs 6 Au-CuNPs, sobre el plano (001) del
cristal del Cl, donde se encuentran los grupos zNH
de la molécula huésped.

Fig. 2 Microscopia TEM de Au-CuNPs, soportadas
sobre Cl dex-CD/DA.
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Las nanoparticulas poliméricas son sistemas
que por medio de interacciones idnicas entre
ciertos componentes con carga opuesta,
policatién/polianién, dan a lugar a la formacién
de nanovehiculos que encapsulan eficazmente
diferentes tipos de farmacos , surgiendo como
un sistema de transporte de alto valor agregado
en la liberacién de farmacos. Se constituyen asi
como sistemas de entrega apropiados por varias
razones entrega del farmaco en un sitio
especifico, disminuyen efectos secundarios no
deseados, liberaciéon sostenida en el tiempo,
entre otros 1). El objetivo de este trabajo es
elucidar las variables estructurales que influyen
en la formacién y caracteristicas de
nanosistemas compuestos por el polication
Eudragit® E PO y los polianiones alginato y
sulfobutil-B-ciclodextrina. La principal variable
del estudio fue la relacién de cargas eléctricas
“policatién/ polianién” entre las moléculas en
estudio.

Preparacion de las nanoparticulas . Las
nanoparticulas fueron preparadas mediante la
mezcla de soluciones acuosas del polication E
PO Eudragit) y dos tipos de polianiones
alginato 0 sulfobutil-B-ciclodextrina)
adicionando el polianién sobre el policatiéon en
condiciones controladas de pH ~4.8) y a
temperatura ambiente. Las formulaciones
evaluadas tenfan relaciones estindares de
cargas eléctricas entre el polication y el
polianién n+/n- entre 0.25 y 2.0), lo que
permitird comparar el efecto del alginato y
sulfobutil-B-ciclodextrina en los potenciales
nanosistemas. Ademds, para controlar el
nimero total de cargas, la razon de cargas n* +
n° se mantuvo en 4.4 uM micromolar).

Caracterizacion fisicoquimica: Los
nanosistemas se caracterizaron a través de
dispersién dindmica de luz y potencial Z
ZetaSizer Nano-ZS, Malvern Instruments).

Resultados:

ama o indice Potencial
(nm) polidispersién

(mV)

290,7 0,410 -27,0
262,9 0,384 15,5
0,75 338,3 0,355 38,1
1 170,9 0,232 44,5
1,25 165,4 0,271 42,8

1,5 166,6 0,207 41,7

1,75 161,1 0,163 429

2 170,1 0,242 42,9

I 0,25 498,1 0,103 -18,5
- 0,5 pp pp pp

0,75 165,8 0,323 14,8

1 272,5 0,449 18,1

1,25 300,0 0,451 44.4

1,5 351,3 0,588 445

1,75 309,6 0,615 41,9

2 636,4 0,677 344

Tabla 1: Caracteristicas de los sistemas Eudragit E
PO/polianion variando la relacion de cargas entre
los componentes  pp: precipitado/aglomeracion
macroscopico

Conclusiones: Todas excepto una de las
formulaciones resultaron en vehiculos de
tamafio nanométrico y la mayoria con un
potencial zeta positivo. La precipitacion
observada sucede en el punto de inversién de
cargas donde hay un equilibrio real entre n* y n.
Resaltamos que la formacién de estos sistemas
es altamente reproducible siguiendo un sencillo
método de elaboracién, lo cual puede ser muy
util a la hora de diseflar y comparar nuevas
formulaciones nanométricas formadas por
interacciones idnicas atractivas.
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Optical tweezers are a scientific instru-
ment that uses light to trap micron sized di-
electric particles, applying forces in the or-
der of pico Newtons. They establish a non-
invasive technique that allows the simultane-
ous nanopositioning of multiple objects and
the measurement of the forces exerted on these
trapped objects. These qualities make opti-
cal tweezers an excellent candidate as a tech-
nique to research a wide array of topics in
both biology and physics, finding applications
in the study of molecular motors (at the single-
molecule level), the physics of colloids and
mesoscopic systems, and the mechanical prop-
erties of biopolymers (the elasticity of DNA,
for example), among others!!).

We have developed an optical tweezers sys-
tem that is capable of trapping and moving
multiple objects and measuring forces that are
being exerted on these. It is possible to char-
acterize the force exerted on a trapped particle
by monitoring its position under the influence
of a controlled oscillating forcel?!, which allows
us to obtain the spectral density of the posi-
tion.

This technique allows us to characterize
forces exerted by the bead’s medium that cause
Brownian motion as well as forces that are ex-
erted by individual elements such as chemical
bonds. To eliminate noise associated to the
instrumentation such as system drifts caused
by vibrations or thermal oscillations, we have
implemented a multi-trap system, that allows
the monitoring of the relative positions of the
trapped beads.

We will use these optical tweezers to di-
rectly measure the bonding forces in (and be-
tween) molecules of biological interest. To do
this, the beads have to be functionalized to
interact with the molecules to be studied and

so, the beads can be used as handles to exert
forces in places of interest. This will also allow
the implementation of high-resolution sensors
such as the nitrogen-vacancy defect in nanodi-
amond that can be used to measure magnetic
fields and temperature.

Fig. 1 Siz polystyrene beads with a diamater of
3um being trapped in a hexagonal array. This im-
age was taken in our optical tweezers at Pontificia
Universidad Catolica.
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En la red cristalina del diamante pode-
mos encontrar una serie de impurezas que
dan origen a interesantes nanoestructuras,
como los defectos nitrégeno-vacante (NV) y
silicio-di-vacante (SiV).

En particular, el defecto NV, permite
un monitoreo 6ptico de la evolucién de su
grado de libertad de espin [1], que posee
buenos tiempos de coherencia. En esta charla,
se describird la evolucién del grado de liber-
tad del espin electrénico del NV, debido a
interaccién magnética controlada e hiperfina
con espines nucleares adyacentes. Conocere-
mos la evolucién del espin electrénico central
utilizando la acumulacién de fases dindmicas
y geométricas [2], y la evolucién de los espi-
nes nucleares y sus condiciones de polariza-
cién, mediante la respuesta magnética que
producen sobre el espin electrénico del NV.

De estos andlisis se podrian derivar mé-
todos de medicién de campos magnéticos a
nano escala utiles para anélisis de compor-
tamiento vivo en muetras bioldgicas [3] y
estudio de materiales.

Figura 1. Defecto en el diamante conocido como
nitréogeno-vacante, producido por la pérdida de dos
carbonos, siendo uno remplazado por un nitrégeno,
mientras que el otro permanece vacante. Su principa-
les caracteristicas son su fluorescencia, espin elec-
tronico total uno y buen tiempo de coherencia. Estu-
diaremos este defecto con interaccion magnética
controlada e hiperfina con un spin nuclear adyacen-
te.
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Se presentan los resultados de la fabri-
cacion y caracterizacion de nanopilares y
peliculas magnéticas de niquel crecidas so-
bre sustratos de silicio (100) tipo-n median-
te electrodeposito a partir del precursor sul-
fato de niquel en medio acuoso, con distintas
condiciones segun el espesor buscado para
la muestra. Utilizando peliculas de alimina
nanoporosa, crecidas directamente sobre los
sustratos de silicio, como mascaras en el
electrodeposito, se obtienen nanopilares de
dimensiones controladas [1].

Se realiz6 una caracterizacion morfolo-
gica, estructural y magnética. La caracteri-
zacion morfologica fue realizada con un mi-
croscopio electronico de barrido (SEM),
permitiendo observar la forma y dimensio-
nes de las peliculas y nanopilares, asi como
su distribucion en tamafio. EI microscopio
permite ademas realizar un analisis EDS que
entrega la composicion quimica de las mues-
tras, mostrando composicién e impurezas.

La caracterizacion estructural fue lle-
vada a cabo en un difractometro de rayos-X,
en configuracion de angulo rasante. Median-
te este método se determind el tipo de red
atdmica y el parametro de red de las distin-
tas muestras.

La caracterizaciéon magnética fue reali-
zada un montaje de efector Kerr magneto
optico (MOKE) en la configuracion trans-
versal. Se registraron las curvas de histéresis
realizando un barrido angular de 360°. Los
resultados obtenidos se utilizaron para en-
contrar las propiedades magnéticas, como
anisotropias y posible presencia de anisotro-
pia de intercambio.

En la figura 1 se presenta una microgra-
fia SEM de las peliculas y nanopilares de
niquel.

En la figura 2 se observan curvas de his-
téresis tipicas para peliculas y para nanopila-
res. Para las peliculas se observan curvas
con saltos abruptos en los estados de magne-
tizacion, indicando la presencia de eje un
facil, mientras que las curvas de los pilares
presentan una transicion mas suave entre los
estados de magnetizacién, indicando la pre-
sencia de un plano duro.

Fig. 1 A) Imagen superficial de pelicula de niquel, B)
Imagen lateral de pelicula de niquel. C) imagen su-
perficial de pilares de niquel (alimina no removida),
D) Imagen lateral de pilares de niquel (alimina re-
movida).

10 A ..?“um— ] B f—-

o
t
-
— a
—_
i
-

o
=]

o
]

— .

— .
:“‘::

Magnetiza cien (mMs)

|

T T T T T T T T T T T T
-100 -0 a a0 100 3k 2k 1k a 1k 2k ke

Campo magnaice (O] Campe magnetica [Oe)

Fig. 2 A) Curvas de histéresis tipica para peliculas
(cuadrados negros) y B) para pilares (cuadrados
rojos).
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Las nanovarillas de oro (NvO) son
nanomateriales con posibles aplicaciones para
terapia de enfermedades como céancer y
Alzheimer por su capacidad de absorber
energia disipandola en forma de calor al
irradiarlas con radiacion electromagnética en la
region del infrarrojo cercano del espectro, en la
Ilamada ventana bioldgica [1]. Esta propiedad,
Ilamada resonancia de plasmén superficial,
puede ser explotada para evaluar la presencia,
ausencia y/o concentraciébn de  estos
nanomateriales. Esto ultimo es relevante para
estudiar la penetracion de las NvO en células
y tejidos. En relacidn a esto, es posible evaluar
la adhesion/internalizacion de NvO en la
célula, empleando espectrofotometria UV-Vis-
NIR. La adhesion e internalizacion celular de
los nanomateriales son parametros claves para
su utilizacién en biomedicina.

En este trabajo se estudid la
internalizacion de NvO estabilizadas con
polietilenglicol (PEG) y multifuncionalizadas
con dos péptidos, angiopep 2(Ang2) y D1 para
la destruccion de agregados de [-amiloide
presentes en la enfermedad de Alzheimer [1].
Las NvO se obtuvieron por una sintesis
mediada por ndcleos [2] y estabilizadas
posteriormente mediante la quemisorcion de dos
tipos de PEGs: HS-PEG-OMe y HS-PEG-
COOH vy luego unir los péptidos Ang2 y D1
mediante la reaccion de EDC/NHS. Para evaluar
la penetracion de las NvO se incubaron éstas con
celulas de neuroblastoma a diferentes tiempos.
Luego se lavaron y se recolectaron. Para evlauar
la internalizacién/adhesion de las NvO en las
células se realiz6 un espectro UV-Vis-NIR a las
células recolectadas, detectdndose las bandas

plasmoénicas correspondientes a las NvO (50 y
750 nm) solo en las células tratadas con NvO y
no en los controles. Esto se contrastd con los
datos de oro obtenidos por activacidn neutrénica.

P

s, Celulas tratadas con NvO-PEG-D1lAng Il

Longitud de onda (nm)

Figura 1 Espectro UV-Vis-NIR. de las células SH-
SY5Y de neuroblastoma incubadas con NvO vy sin
incubar.

Este método puede ser utilizado para
evaluar la incorporacidn/adhesion celular de
nanomateriales plasménicos de una forma facil,
rapida y econémica.
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Uno de los temas emergentes en nano-
tecnologia es el referido a la espintronica
molecular, que se basa en controlar el espin
coléctivo de una molécula mediante una co-
rriente polarizada’. Las moléculas conside-
radas para este propoésito son los “single mo-
lecule magnets” (SMMs), que son moléculas
que, por su espin intrinseco Yy la anisotropia
molecular, pueden comportarse como ima-
nes moleculares a bajas temperaturas. Debi-
do a sus propiedades, los SMM son conside-
rados para futuras aplicaciones en el alma-
cenamiento de la informacion y de dispositi-
vos electrénicos #°,

Una aplicacion del manejo del espin
da lugar a lo que se conoce como “bits cuan-
ticos” los cuales explotan los estados del
espin como superposiciones de 0 y 1 que
pueden representar simultdneamente cada
namero entre 0 y 255. Esto puede dar lugar
a una nueva generacion de ordenadores Yy
con esto, a la computacion cuantica. Para
esto uno de los primeros retos a considerar
para que los imanes moleculares sean parte
de dispositivos electronicos, es el estudio de
la forma con la cual estos seran depositados
en superficies, pero mas importante ain es
conocer detalladamente su estructura, tanto
geométrica, como electrdnica, para asi tener
una idea de como estas moléculas podrian
interactuar con las superficies. En este tra-
bajo, presentamos nuestros resultados de un
estudio teorico, basado en un estudio ab-
initio, mediante calculos de DFT y acopla-

miento molecular, de moléculas que estan
siendo consideradas, desde un punto de vista
experimental, como potenciales imanes mo-
leculares. Si bien, nuestro trabajo tiene como
proposito de largo plazo comprender la for-
ma con la que estos SMMs interactdan con
superficies metalicas, en esta etapa prelimi-
nar reportamos sobre nuestros resultados
que involucran moléculas aisladas las cuales
presentan enlaces de coordinacion con meta-
les, como es posible ver en la Figura 1 la
cual se compone de atomos de cobalto coor-
dinados con ligandos curcuminoides.
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Fig. 1 Compuesto de coordinacién formado por li-
gandos curcuminoides.
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Las nanoparticulas de oro (NPAu) han
sido ampliamente estudiadas para su uso en
aplicaciones biomédicas [1,2] debido a que
pueden absorber grandes cantidades de energia
disipandolas en forma de calor. En nuestro
laboratorio se han conjugado NPAu con el
péptido CLPFFD para un potencial tratamiento
en la enfermedad de Alzheimer [1]. Sin
embargo, en estudios de biodistribucion se
observo que dicho conjugado llega al cerebro en
una proporcion muy baja en relacion a la dosis
inyectada [2]. Es por esto, que se hace
imprescindible aumentar la llegada de las NPAu
al cerebro para que puedan ejercer su efecto
terapéutico.

La utilizacion de polietilenglicol (PEG),
un polimero hidrofilico, conjugado a la
superficie de las NPAu aumenta la estabilidad de
éstas en medios como el plasma [3], y ademas
puede incrementar la vida media de circulacién
de las NPAu blogueando la adsorcion de
proteinas séricas y el proceso de opsonizacion
[4]. De esta manera se reduce la retencion de las
mismas en 6rganos como el higado y el bazo.

Por otro lado, las NPAu deben tener la
capacidad de atravesar las membranas
biolégicas. El uso de ciclodextrinas (CDs) ha
demostrado un aumento en la biodisponibilidad
de farmacos, ya que promueven el transporte al
alterar la fluidez de membrana celular con una
minima disrupcién en la misma [5].

En este trabajo, NPAu esféricas fueron
multifuncionalizadas con PEG tiolado y CDs
aminadas. Se realizd la funcionalizacion con dos
tipos de PEG: HS-PEG-OMe, el cual evita
interacciones inespecificas, y HS-PEG-COOH,

el cual posee un grupo carboxilico que permite
la unién con un grupo amino terminal de la CD.
Se determin0 la estabilidad de las nanoparticulas
recubiertas con HS-PEG-OMe/HS-PEG-COOH
en diferentes condiciones de fuerza iénica y pH
empleando técnicas de caracterizacion como
dispersion dinamica de luz (DLS), Potencial
Zeta y espectrofotometria UV-Vis. Posterior a
esto, se modifico el COOH terminal del PEG
con CD-NH; empleando la reaccion 1-etil-3-(3-
dimetilaminopropil) carbodiimida/N-
hidroxisuccinimida (EDC/NHS) y las NPAu
multifuncionalizadas resultantes fueron
caracterizadas mediante espectrofotometria UV,
DLS y potencial zeta.

Se confirma la funcionalizacion de las
NPAu debido a un desplazamiento del plasmoén
al infrarrojo, un aumento del didmetro
hidrodindmico y un cambio en el valor del
potencial zeta, resultando ser estables en las
condiciones experimentales estudiadas.
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Los arreglos ordenados de esferas
poliméricas son sistemas interesantes, que
pueden ser utilizados como patrones para la
fabricacion de diferentes dispositivos nanoe-
structurados. Estos arreglos de esferas coloi-
dales tienen aplicaciones tales como filtros
de luz, cristal fotonico, sensor quimico bio-
I6gico, etc. [1]

Del punto de vista del magnetismo,
los arreglos de esferas pueden ser utilizados
para modificar la anisotropia de peliculas
delgadas o como patrones para la formacion
de arreglos ordenados de antidots o estructu-
ras triangulares [2],[3].

Este trabajo tiene por objetivo carac-
terizar esferas coloidales poliméricas, dispo-
nibles comercialmente, con didmetro de 1,03
wm.

Para esto, estas esferas diluidas al
0,1% se depositan mediante un gotario sobre
un sustrato de vidrio. Luego éste es calenta-
do en una placa térmica a 65°C, una vez
que la muestra se encuentre seca se procede
a la deposicion de cobalto (Co) mediante la
técnica de sputtering. En la figura 1 se
muestra el ordenamiento de las esferas de-
positadas con Co mediante microscopia
electronica de barrido (SEM).

Posteriormente utilizando el AGFM
(alternating gradient force magnetometer)
se procede a caracterizar la muestra midien-
do la magnetizacion de ésta en el plano y
fuera de plano (Fig. 2).

Los resultados se encuentran en la
tabla 1. Se puede observar que los valores de
la coercitividad fuera del plano y en el plano
son similares. Hay que aplicar un mayor
campo para poder magnetizar la muestra
fuera del plano. Ademéas podemos observar
que la magnetizacion de saturacién es mayor

fuera del plano lo que nos dice que pueden
existir mas dominios que puedan contribuir
a la magnetizacion.

En el Plano Fuera del Plano
Coercitividad (Oe) 99,5 137,2
Saturacion (u.a) 8,1E-4 27,8E-4

Tabla 1: Resultados de los valores de coercitividad y
saturacion para la magnetizacion de esferas deposi-
tadas con cobalto, en el plano y fuera del plano
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Fig. 1: Ordenamiento de esferas depositada con Co-
balto por Sputtering
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Fig. 2: Histéresis magnética en el plano (a), y fuera
del plano (b) para esferas depositadas con Cobalto
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Las nanoparticulas metélicas (NPMs)
tienen un gran potencial de uso en biomedicina
debido a su pequefio tamafio, gran superficie,
alta penetracion de tejidos, formacién de sus-
pensiones en medio acuoso y sus propiedades
plasmonicas [1]. Dentro de estas ultimas, des-
taca su capacidad de absorber energia y libe-
rarla localmente en forma de calor de manera
muy efectiva en la region de las bandas plas-
monicas de las NPMs al ser irradiadas por ra-
diacion electromagnética. Es esta capacidad la
gue ha surgido como una herramienta, para la
liberacion controlada espacial y temporal-
mente de moléculas activas [2], [3]. La afini-
dad de las nanoparticulas de oro por grupos
sulfhidrilos es conocida, por lo que permite
funcionalizarlas con todo tipo de moléculas
que los contengan en su estructura [4]. En este
trabajo se ha sintetizado una molécula bifun-
cional que por un lado presenta un sulfhidrilo
y por el otro un enlace susceptible de romperse
al ser calentado. De esta manera la molécula
bifuncional unida a la AuNP al ser irradiada
con un laser puede promover su ruptura por el
efecto fototérmico [3]. En este trabajo, se sin-
tetizaron nanoparticulas de oro funcionaliza-
das con un aducto de Diels-Alder (figura 1),
gue por calor puede ser escindido a través de
una reaccién de Retro-Diels-Alder.

Una vez obtenida la molécula, se realizo6
la funcionalizacion de AuNP de 12 nm. Para
ello se mezclaron en solucién acuosa los dos
reactivos dejandose incubar por 2 horas. El
conjugado resultante se purificé por centrifu-
gacioén. Las AuNP funcionalizadas se caracte-
rizaron por espectrofotometria UV-visible,
Potencial Z y DLS. La citotoxicidad se estudio
en la linea celular humana HelLa.

ﬁ, 5—|
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Figura 1 muestra el Aducto de Diels-Alder, funcio-
nalizado con un tiol en su extremo, unido a la na-
noparticula de oro.

Las proyecciones de esta investigacion
se enfocan hacia la utilizacion de las AuNP
funcionalizadas para la liberacion controlada,
temporal y espacialmente, de biomoléculas
para tratamientos de patologias, como por
ejemplo el cancer lo que podria redundar en
una mayor efectividad terapéutica.
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En este trabajo se estudiaron las
propiedades magnéticas de sistemas de
monocapas de Py (N81Fel9), crecidas
por sputtering. Durante el depdsito, las
muestras fueron mantenidas inclinadas a
un angulo que variamos de ¢=0° a 70°.
Simultaneamente, se aplic6 un campo
magnético en el plano de las mismas en
una direccion perpendicular al eje facil de
anisotropia, el «cual para ©@#0 es
perpendicular a la direccion del flujo de
particulas. Las propiedades magnéticas se
estudiaron mediante resonancia ferro-
magnética (FMR) y magnetometria de
efecto Kerr (MOKE).

De las medidas de MOKE se obtuvo la
dependencia del campo coercitivo en
funciéon del angulo en el plano, el cual
muestra un comportamiento anémalo para
las muestras crecidas con un angulo de
inclinacién mayor a 60°. Esto no puede
ser explicado al aplicar el modelo para la
energia libre de wuna capa fina homo-
génea.

En cambio, del ajuste de campo de
resonancia en funcion del angulo azimutal
se obtienen la dependencia del campo de
anisotropia uniaxial y la direcciéon del
mismo para distintos angulos de creci-
miento de la misma. Esta direccion prefe-
rente del alineamiento de la magnetiza-
cion viene dado por la formacion de
terrazas que inducen una anisotropia de
forma. Posteriormente, se realiz6 un
estudio de las propiedades de monocapas
crecidas por deposito oblicuo sin condi-
ciones de anisotropia inducida. De las

medidas de MOKE se obtiene nueva-
mente un comportamiento anomalo del
campo coercitivo. De las mediciones de
FMR el ajuste de campo de resonancia en
funcion del angulo azimutal se obtiene la
dependencia del campo de anisotropia
uniaxial y de la direccion del mismo, para
muestras de alto angulo de depésito, lo
cual nos indica que el eje de anisotropia
del sistema se encuentra cercano a la
direccién perpendicular al flujo de
particulas del crecimiento oblicuo.

Fig 1. Deposicion oblicua con eje de anisotropia
inducida.

Referencias:

[1] Physical Review B 83, 224418 (2011)
Appl. Phys. Lett. 97, 022507 (2010);doi:
10.1063/1.3463458

[2] J. Appl. Phys. 113, 073902 (2013); doi:

10.1063/1.4792496


mailto:havega@uc.cl




143 Sintesis de copolimeros de PAMAM y acriloiloxietil-trimetilamonio pa-
ra captura de acidos organicos

R.I. Castro, L. Guzman, O. Valdes, L. S. Santos
Nanobiotechnology Division at University of Talca, Fraunhofer Chile Research Foundation-Center for Systems Bio-

technology, FCR-CSB, Talca, Maule, Chile and Laboratory of Asymmetric Synthesis, Institute of Chemistry and

Natural Resources, University of Talca, Talca, Chile

.E-mail: Ricastro@utalca.cl

El dendrimero de poliamidoamina (PAMAM)
constituye una macromolécula muy ordenada,
formada por secuencias reiterativas a partir
de pequefias moléculas. [1] Estos sistemas
forman estructuras uniformes que pueden ser
facilmente transformadas en otros sistemas
poliméricos conocidos como copolimeros.
Estos se encuentran en variados productos
como cinta adhesiva y aditivos asfalticos. Su
sintesis consiste en la unién de dos o mds
bloques de polimeros quimicamente distintos,
de escala molecular (5-100 nm), estos pueden
producir nanoestructuras asombrosamente
complejas, y que fueron descubiertos por Re-
imund Stadler. [2] Por otra parte la necesidad
de remover contaminantes en procesos ali-
mentarios como elaboraciéon de jugos o ex-
traccion de inulina, hace necesario la crea-
cién de soluciones eficaces de bajo costo,
Para probar nuevos sistemas se realiz6 una
sintesis racional de copolimeros PAMAM vy
aminas cuaternarias, Las sintesis de las mues-
tras del copolimero se realizaron en solucién
acuosa (20 mL), afadiendo primeramente el
monémero PAMAM-acriloilo y cloruro de
acriloiloxietil-trimetilamonio en proporcio-
nes 70/30, 50/50 y 90/10, (Figura 1) (rendi-
miento cercano al 90%). Los estudios de cap-
turas de contaminantes se realizaron en mues-
tras preparadas con iones, citrato y lactato los
cuales estdn presentes en los procesos indus-
triales y que son considerados como conta-
minantes. Los resultados mostraron una co-

rrelacién entre la cantidad capturada de citra-
to y lactato con el porcentaje de acriloilo-
xietil-trimetilamonio presente en el copoli-
mero (ver tabla 2)

Figura 1. . PAMAM (dendrimeros de poliamidoami-

2
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PAMAM .
GO — Polimerizacion
n controlada
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na) y las diferentes generaciones

% captura % captura % captura
Copolimero Copolimero Copolimero
al 10% al 50% al 70%
Citrato 2.0 7.5 11.5
Lactato 0.3 3.3 4.2

Tabla 2. . Resultados de captura de dcidos orgdnicos
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Un Skyrmion magnético es una textura
de espin protegida topoldgicamente. Recien-
temente, se han observado este tipo de tex-
turas en sistemas ferromagnéticos no centrosi-
métricos [1] y laminas ultra delgadas [2]. De-
bido a sus propiedades de estabilidad y mo-
vilidad, los Skyrmiones han sido considerados
para el desarrollo de dispositivos de almace-
namiento y procesamiento de informacién de
ultra alta densidad.

En este trabajo se presenta una teoria
cuantica para las excitaciones tipo onda de
espin en torno a un Skyrmion. Se considera un
modelo tipo Heisenberg con anisotropia de eje
facil e interaccién de Dzyaloshinskii-Moriya,
el cual presenta Skyrmiones en su estado base
clasico.

Nuestros calculos muestran la existen-
cia de modos de traslacién y de respiracién en
torno al Skyrmion similares a los obtenidos
cldsicamente [3]. Los efectos cudnticos en este
sistema incluyen fluctuaciones de los espines
localizados en torno al Skyrmion y la existen-
cia de un término de energia de punto cero. La
contribucién de energia de punto cero baja la
energia del estado base, favoreciendo la esta-
bilidad del Skyrmion.
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Fig. 1 Diagrama que ilustra las caracteristicas
bdsicas de nuestro modelo. Un sistema de es-
pines dispuestos en una red cuadrada. Los enlaces
estdn asociados a las interacciones de intercam-
bio y Dzyaloshinskii-Moriya entre espines vecinos.
Como se ilustra en la figura, en una tipica solucion
de Skyrmion el espin en el centro se orienta en la

direccion opuesta a la direccion de magnetizacion
en la zona ferromagnética.
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En la dltima década el desarrollo de
nuevos dispositivos electronicos ha permitido
un avance sin precedentes en el desarrollo
tecnolégico. Este auge nace como consecuen-
cia de la mixtura entre las distintas ciencias
bésicas e investigaciones interdisciplinarias
impulsadas por la necesidad de comprender
los fendmenos involucrados en el desarrollo
de aplicaciones especificas. En esta linea la
fabricacién y caracterizacién de materiales
nano estructurados ha permitido un avance

significativo en sensores mds robustos y sen- Fig. 1 Imdgen del perfil de una de las peliculas
sibles asf como también en el estudio de nue- magnéticas. En la figura se evidencia la formacion
vas aplicaciones asociadas a la nanotecnolo- granular —en la  composicion de la  muestra.
gia. GMR en peliculas granulares de Ag/Co

Mediante la utilizacién de la técnica de
pulverizacion catédica (sputtering) [1] se de-
sarrollaron peliculas magnéticas con compo-
siciones granulares de plata y cobalto con
crecimientos altamente controlables y repro-
ducibles en atmosfera inerte. Dichas peliculas

Ap/po(%)

. L o —e—Col/Ag
granulares (Fig. 1) presentan los fenémenos 2] aed¥ # iz
magneto resistivos (Fig. 2), efecto Hall o r- s Ll B 1
. . . . = —e—Col/Ag  100/40) %, o .
dinario y extraordinario. 6] o —:-Cokg  tono gy
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pia electrénica, microscopia de fuerza atomi- H[Oe]

ca y microscopia de fuerza magnética se ob-

3 Fig. 2 Optimizacion de la magneto resistencia de las
tuvo un tamaifio efectivo de grano de cobalto

peliculas magnéticas mediante la variacion en los

de 50 nm. pardmetros de fabricacion de las peliculas magnéti-
Con el fin de determinar las propieda- cas.

des electro cataliticas de las peliculas magné-

ticas se realizaron voltamogramas ciclicos de ) _
reduccién de O, en NaOH 0.1 M, determinan- [1] J. Sarkar, Sputtering Materials for VLSI and
Thin Film Devices, Chapter 2, 93-170 (2014).

[2] B. Liu, A. J. Bard, Scanning electrochemical
microscopy, 45. Stydy of the kinitics of Oxigen
Reduction on Platinum whit potencial program-
ming of the tip, 1801-1086. (2002)

References

do que las superficies modificadas desplazan
el potencial catédico hacia valores positivos,
pudiendo ser estas utilizadas como electro-
dos en celdas de combustién [2].



147 Efecto de la irradiacion electromagnética sobre nanoparticulas de oro en la liberaciéon
de activos cuando ambas estructuras estan coencapsuladas en microgeles de alginato

P. Lara'?, A. Vivanco'?, N. Hassan?, M. Kogan?, F. Oyarzun-Ampuero'
IDepartamento de Ciencias y Tecnologia Farmacéutica, Universidad de Chile, Santos Dumont 964, Santiago, Chile
2Departamento de Quimica Farmacolégica y Toxicolégica, Universidad de Chile, Santos Dumont 964, Santiago,

foyarzuna@ciq.uchile.cl

Los microgeles son formulaciones
especialmente atractivas debido a que, entre
otras propiedades, son capaces de experimentar
transiciones de volumen en respuesta a diversos
estimulos. Por otra parte, las nanoparticulas de
oro poseen caracteristicas Unicas como la
capacidad de interaccionar con campos
electromagnéticos con la consecuente absorcion
y conversién de esta energia en calor local [1,2].
Por esta razon, en nuestro laboratorio se ha
hecho hincapié en la evaluacion del efecto de la
irradiacién electromagnética sobre microgeles
cargados con nanoparticulas de oro (AuNPs). En
este caso particular se evalud la liberacion de
nanoemulsiones cargadas con curcumima
(NEMCUR) desde microgeles de alginato de
calcio coencapsulados con AuNPs
(AuNP/NEMCUR).

Se procedié a irradiar los microgeles
durante 60 min y se midié la fluorescencia
liberada hacia el medio.

o-.

NEMCUR AuNP/NEMCUR

Concentracion
(mg/L)
o
(0]

Fig.1 Liberacion de NEMCUR desde microsistemas
conteniendo NEMCUR y AuNP/NEMCUR luego de
su irradiacion durante 60 min.

La concentracion de NEMCUR fue
obtenida al extrapolar las unidades de
fluorescencia relativas en wuna curva de
calibracién realizada previamente. Como se

aprecia en la figura 1, la liberacién es
considerablemente superior en los microsistemas
que contienen AuNPs.

En una segunda aproximacién, se
irradiaron los microsistemas AuNPs/NEMCUR
durante 60 min tomdndose muestras a 5, 15, 30
y 60 min (Fig.2). Se observé que la liberacién
obtenida a los 5 minutos en presencia de AuNPs
es similar a la obtenida al irradiar durante 60 min
los microsistemas sin estas nanoparticulas.
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Fig. 2 Liberacion de NEMCUR desde microsistemas
AuNP/NEMCUR. Se evalud la liberacion al irradiar
alos 5, 15, 30 y 60 min.

El resultado anterior indica que la presencia
de AuNPs favorecen la liberacion de NEMCUR
desde el microsistema, donde ambos estin
coencapsulados, al ser expuestas a irradiacién
electromagnética.
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Se supone que las caracteristicas de la
superficie influyen decisivamente sobre las
primeras etapas del recubrimiento. Esto
es particularmente valido para los electro-
depositos, ampliamente usados para recubrir
vastas areas, donde se desconoce el efecto de
dichas caracteristicas.

En este trabajo se estudi6 el comporta-
miento de muestras de grafito pirolitico
altamente orientado (HOPG) como electrodos
de trabajo en una celda electroquimica. Las
muestras fueron preparadas como sigue:

)] Clivadas al aire, no erosionadas.
ii)  Clivadas al aire y erosionadas con
argon.
iii)  Clivadas en atmodsfera de argon-
hidrégeno (Ar/Hy).

El espectro Raman de la muestra iii)
clivada en Ar/H, (Fig. 1) detect6 hidrdgeno [2].
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Figura 1 Espectro Raman de muestras clivadas

en aire (negro) y en Ar/H; (rojo).

Los datos obtenidos de la crono-
amperometria se ajustaron siguiendo un modelo
i(t)=bt?®, derivado de la teoria electroquimica.

El valor de a obtenido para el sustrato i) fue
de 0.5, consistente con el caso de transporte
difusivo de material. En cambio, en los casos
ii) y iii), los valores fueron 0.2 y 0.3
respectivamente. Esto indica que las
superficies correspondientes son electro-
guimicamente menos activas.
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Figura 2 Grafico log-log de la cronoamperome-
tria de una muestra erosionada de HOPG.

Las voltametrias ciclicas siguieron la
tendencia anterior, corroborando la teoria
para el caso i) y mostrando caracteristicas
consistentes con transporte de material mas
lento que el caso difusivo para las muestras
i) y iii).

Se concluye, tentativamente, que la
menor actividad electroquimica de las
muestras tratadas se debe a la adsorcion de
hidrégeno, el que se encuentra presente en el
sistema de vacio en que se realizé la erosion
con argon.
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The design and characterization of an
artificial stable biomembrane has been the
focus of many research groups. The cell
membrane plays an important role in regula-
tion of different biological process such as
signal transduction, cell adhesion, etc. [1].
However, the essential problem of this con-
formation lies in the low stability of the
phospholipid bilayer when it is exposed to
extern temperature stimulus [2]. Nagle et al.,
demonstrate that the phase transition and the
bilayer integrity are maintained in a wet envi-
ronment [3].

This study seeks to achieve a stable de-
sign and a subsequent characterization of a
biosensor, formed by DPPC/HEMA-
DEGDMA fibers/Substrate. The hydrogel is
composed by HEMA and DEGDMA
(crosslinking agent) in a molar ratio of 100:1,
respectively (Fig. 1). The photo-initiator used
in the reaction is Irgacure 651. The incorpo-
ration of DEGDMA with HEMA increases
the hydrogel swelling ratio; this monomer
provides more —OH groups and strong —H

bonding interaction.
DEGDMA

O
O.
Ho/\/ow)l\ HEMA\’HI\O/\/ \’Hk
(o] (0]

Fig. 1 HEMA and DEGDMA monomers used in the
synthesis
To achieve fibers formation, electro-
spinning technique was used (Fig. 2) with 20-
25 kV (~0.06 mA) at 8 cm from substrate.

Over this, DPPC bilayer was deposited using
Langmuir Blodgett technique.

—

Fig. 2 Electrospinning assembly.

The observed phase transition was
studied using an ellipsometer, giving us in-
formation about the change in polarization
angle and therefore the structural movement
of the DPPC bilayer under temperature
changes; surface morphology and sensor sta-
bility will studied by SEM micrographs.

The authors acknowledge financial
support from FONDECYT Grant N°
11121281 and 1110836, also to the advanced
human capital insertion program, PAI
7912010031-CONICYT and to DAAD for the
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edges the financial support given by CONI-
CYT through a Magister Scholarship Grant.
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The design, formation and characteri-
zation of a stable artificial cell membrane
have been the focus of our research group
during the last years [1]. Support system for
phospholipids bilayers seems to be the solu-
tion to keep the membrane at a moist envi-
ronment during extended periods of time.
This attribute could be used in different ap-
plications into the biotechnological field like
drug delivery, tissue engineering and bio-
sensing [2].

Previous research were developed by
our research group, 60 A film Dipalmitoyl-
phosphatidylcholine (DPPC) was deposited
over hydrogel films, using the Physical Va-
pour Deposition (PVD) technique. However
this method produces non-homogeneous
films. In Fig.1 is possible to visualize surface
defects due to agglomerations of the DPPC.

Fig. 1 SEM of DPPC/ HEMA-PEGDA films
/substrate

Today, we are forming DPPC mem-
branes using Langmuir Blodgett method. Ac-
cording to this, DPPC bilayers were depos-
ited over photopolymerized hydrogel scaffold
(for maintaining the system humectation)
(Fig.2).

HEMA, two types of PEGDA with
different weight molecular (crosslinkg
agents) and Irgacure 2959 (photoinitiator)
were utilized for the hydrogel formation [3].

Fig. 2 Artificial membranes DPPC/ HEMA-PEGDA
films /substrate

These hydrogel films were deposited
via Spin Coating at 6000 rpm for 1 min., over
the silicon wafer substrate, which was
cleaned with the Tidwell methods. High reso-
lution ellipsometry, with two different inci-
dence angles (45 and 60°), was used to de-
termine DPPC thickness variation against
temperature changes. Finally, SEM micro-
graphs were taken with the finality to observe
sample surface behaviour.

The authors acknowledge the finan-
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Sarabia acknowledges the financial support
given by CONICYT through the Magister
Scholarship Grant.
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En el dltimo tiempo el estudio de molé-
culas dep —Ciclodextrina (-CD) ha sido de
gran interés, debido a su capacidad de formar
compuestos inclusién (Cls), que permiten solu-
bilizar moléculas poco solubles en medios acuo-
sos con diversas aplicaciones [1,2].

El uso de Cls como sustratos que pre-
sentan una morfologia de la superficie especi-
fica en la cual, el grupo funcional de la molé-
cula huésped se enfrenta preferencialmente
hacia el exterior desde un plano, es un méto-
do eficiente para el depdsito de nanoparticu-
las de plata (AgNPs). Esto es probablemente
debido a la gran afinidad entre el grupo fun-
cional del &cido carboxilico (-COOH) del
huésped y las nanoparticulas metalicas. Re-
cientemente, se ha reportado la preparacion
de AgNPs y microcristales de Cls de
ciclodextrina {-CD) que contienen &cido
palmitico (PAC) y acido esteérico (SAC) co-
mo las moléculas huéspedes. Estos sistemas
proporcionan un entorno adecuado para la
nucleacion, crecimiento epitaxial e inmovili-
zacion de AgNPs obtenidas mediante la téc-
nica de pulverizacion catodica asistida por
campo magnéticosputtering [3].

En este trabajo se informa la prepara-
cién de nuevos Cls d@CD utilizando aci-
dos carboxilicos monofuncionales como mo-
léculas huéspedes. Los cristales de estos ClI
serviran como soportes para la formacion e
inmovilizacién de AgNPs mediante el método
desputtering

Fig. : Micrografias MET de AgNPs adheridas a la
superficie de cristales de los siguientes Cls. igde
quierda a derecha ):5CD./AB), -CD./A.4HB) y
(8-CD./JA.3,4.HFP).

La caracterizacion de los sistemas su-
pramoleculares y de las nanoparticulas sera
realizada mediante las técnicas de Resonancia
Magnética Nuclear de protonesH(RMN),
Microscopia Electrénica de Transmision
(MET) y Modelamiento molecular.
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Nanosized inorganic particles display
unique physical and chemical properties and
also represent an increasingly important field
in the nanodevices development. Nanoparti-
cles could be used in numerous biomedical,
catalytical, optical, electronic and quantum-
size domain applications [1-2]. In particular,
silver nanoparticles has recently used as an-
timicrobial agent for some Gram-negative
bacteria [3]

This research was focused in the forma-
tion of in-situ nanoparticles embedded into
hydrogel matrix. Thus, the polymer acts as a
nanoparticles stabilizer preventing the metal
oxidation. As source of silver nanoparticles
were used AgNO; (0.75 and 1.0 M), which is
mixed with (Hydroxyethyl) methacrylate
(HEMA), Diethylene Glycol Dimethacrylate
(DEGDMA-cross-linking agent) and a photo-
initiator ~ (Irgacure = 651). The  ratio
HEMA/DEGMA was manipulated with the
finality to study possible changes in their
physical and chemical properties.
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Fig. 1 TEM micrograph of the composites Ag Hg3-
89.5 % (0.75 M) and its respective histogram.

Finally, antimicrobial studies were car-
ried out on the samples, showing an interest-
ing antimicrobial behaviour related with the
ratio between HEMA and DEGDMA in the
solution mixture. All the systems were stud-
ied by FT-IR, Raman, optical studies (UV/Vis
absorption), thermal studies (DSC and TGA),
X-ray diffraction, EDX-XRF and TEM (Fig.
1). With these techniques is possible to de-
tect the presence of non-agglomerated silver
nanoparticles homogeneously distributed in
all the system. Particularly, quantitative as-
says show that the sample Ag Hg3-89.5%
(1.0 M) present an important biocide prop-
erty, by reducing 99.9 % of bacterium Es-
cherichia coli ATCC25922 as compared to
the alone hydrogel.
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In this work we studied changes on the
surface’s chemistry of a CuFeO, Delafossite
thin film (200 nm thick) upon CO, adsorp-
tion.

We used an ultra-high vacuum system
to perform x-ray photoelectron spectroscopy
(XPS) on pristine sample and after have been
exposed to CO, doses.

The XPS high resolution measurements
for carbon 1s and oxygen 1s levels have re-
vealed that CO, exposure had reduced the
concentration of water on sample’s surface
and formed metal carbonate on its surface.

In figure 1 it is possible to see that be-
fore the sample has been exposed to CO,
(Fig. 1 top) there is an important presence of
metal oxide bonds on its surface; this is an
important characteristic of all kind of
delafossite structures [1]. Then, after the ex-
posure (Fig. 1 bottom) the intensity attributed
to metal oxides was reduced in comparison
with metal carbonate signal, this shows that
CO, provided was reduced on the surface
forming metal carbonates.
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Fig. 1 The figure shows XPS high resolution of oxy-
gen 1s level before (top) and after (bottom) the sam-
ple was exposed to CO,.
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En las ultimas décadas las peliculas de
espesor manométrico han adquirido gran im-
portancia en varios campos de la ciencia de
materiales y nanotecnologia. Este creciente
interés se debe a las propiedades fisicas y
quimicas que presentan las nanoparticulas
que componen dichas peliculas, las cuales se
originan, principalmente, por: (i) cambios en
los niveles electronicos inducidos por la re-
duccion del tamafio; (ii) el incremento en la
razén del namero de atomos en superficie con
respecto al volumen, gran superficie especifi-
ca.

Entonces, la clave para desarrollar nue-
vas aplicaciones nanotecnoldgicas estd en
establecer correctamente, y en forma repro-
ducible, la obtencién de nanoparticulas a par-
tir de peliculas delgadas con caracteristicas
morfologicas bien especificas para las aplica-
ciones que se deseen lograr, ya sean para dis-
positivos electronicos, magnéticos u oOpticos.
Para abordar dichas aplicaciones uno de los
aspectos importantes a estudiar es la influen-
cia del sustrato en la formacion de las nano-
particulas.

Un tipo de sustrato bien conocido es la
mica moscovita, que esta constituida por ca-
pas de aluminosilicatos de la forma [1]
KAI2(AISiz010)(OH). y orientada en la direc-
cion (001). Esta es ampliamente usada por
tener zonas planas de grandes extensiones,
sin embargo uno de los inconvenientes de
trabajar con mica moscovita es que, al poseer
una gran variedad de componentes, es un sis-
tema extremadamente dinamico cuando es
tratado térmicamente. También se debe tener
en consideracion los procesos de desorcion
de potasio superficial e hidroxilacion que
ocurren al tratarla termicamente a temperatu-

ras muy altas (770 K) o por tiempos muy lar-
gos (24 h) [3] los cuales modifican la topo-
grafia final de las muestras.

En el presente trabajo se muestran los
cambios morfologicos en depdsitos de oro, de
espesor nominal 1.5 nm, sobre sustratos de
mica, los cuales han sido tratados térmica-
mente previo a la deposicion del material.
Los sutratos fueron calentados a 570K por
tiempos entre 2 minutos y 24 horas.

La figura 1 muestra la topografia de
tres muestras de 1.5 nm, con tratamientos
térmicos de (a) 2 minutos, (b) 180 minutos y
(c) 24 horas antes de la evaporacion. Las
muestras fueron caracterizadas mediante mi-
croscopia de fuerza atomica (AFM), dando un
didmetro promedio de grano D en las distin-
tas muestras (a) D=13.4 nm, (b) D=28.5nm y
(c) D=11.5 nm.

ol fle=c== =
Fig. 1 Imagenes topogréaficas de 250x250 nm?, obte-
nidas mediante AFM, para muestras de 1.5 nm de
espesor nominal y evaporadas a 570 K con el sustra-
to sometidos a distintos tiempos antes de la evapora-
cion (a) 2 minutos, (b) 180 minutos y (c) 24 horas.
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Las propiedades épticas de defectos en
diamante han suscitado un gran interés debido
a sus potenciales aplicaciones en areas como
computacién cudntica y metrologia [1]. En
particular, el defecto de silicio vacante posee
un espectro de emisién de fotones bastante an-
gosto y estable (ver Figura 1), lo cual con-
vierte a este defecto en un buen candidato del
area de materia condensada para el problema
de la generacion de fotones individuales bajo
demanda [2].
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Fig. 1 (a) Espectro de emisidn a una temperatura
ambiente de 4 K [2], (b) defecto de silicio vacante
y (c) vista superior del defecto.

De esta manera, este trabajo esta enfo-
cado en modelar tedricamente las propiedades
opticas de defectos presentes en una red de
nano diamante. Especificamente, el defecto de
silicio vacante posee una estructura electrénica
interesante tanto a nivel tedrico como experi-
mental [2]. Ademds, existen ciertas simetrias
internas de este defecto, que en el lenguaje
de teoria de grupos nos permiten describir y
entender la interaccion electrén-fonén de los

estados electrénicos localizados con las vibra-
ciones de la red de diamante.

Debido a la complejidad del sistema (de-
fecto més la red de diamante, ver Figura 2),
es que se incorporan simulaciones computa-
cionales para el modelamiento de una red de
nano diamante que posee la misma simetria
del defecto de silicio vacante que estd inmerso
en la red. De esta forma, es posible hallar el
espectro de emision del defecto y compararlo
con datos experimentales medidos en [2].

red de diamante

.mgm N
A

defecto en detalle

uuuy e o o

o @ e 1§
S

at mo
carbono

defecto
silicio vacante

Fig. 2 Esquema que muestra el sistema fisico, el
cual consiste en un defecto que estd inmerso en
una red de nano diamante.

La relevancia de este trabajo radica en
que es un primer intento tedrico basado en
primeros principios que usa las propiedades
de simetria para asi entender y predecir las
propiedades opticas de defectos en nano dia-
mantes.

Los autores agradecen el soporte del
programa de Conicyt PIA No ACT1108.

Referencias

[1] Alexios Beveratos et al, Phys. J. D, 18,
(2002).

[3] Christian Hepp et al, Phys. Rev. Lett.

112, (2014).



159 Sintesis y fabricacion de sistemas mixtos de nanohilos-nanotubos de niquel-cobalto.

Angelina A. Bustos Tapia', J.C. Denardin’, A. Pereira’, J.P. Garcia'
'Depto. de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de Santiago Chile, Est. Central, Av. Ecuador #3493, Santiago,

Angelina.bustos@usach.cl

El estudio de la aleacion Co-Ni nace de la
importante aleacion ferromagnética binaria, la
cual tiene caracteristicas mecdanicas y magné-
ticas. La relacién de alta solubilidad de atomos
en la red cristalina que existe entre estos
materiales y el poder manejar sus concentra-
ciones, permiten controlar propiedades magné-
ticas, presentando comportamientos suaves O
duros, segtn la concentracion de la aleacion.

Usando como materia prima laminas de
aluminio de alta pureza se crearon membranas
porosas de 6xido de aluminio, AAO, mediante el
proceso de anodizacién, Fig.1. Una vez proce-
sadas y mediante la técnica de pulverizacién
catédica en atmosfera inerte se depositd en la
cara posterior una pelicula de plata de 100 nm de
espesor. Mediante el proceso de electrode-
posiciébn se consiguié un crecimiento de
nanohilos de niquel altamente controlado y
replicable.

Mediante la utilizacién de un depositador
de capas atomicas (ALD) se logré obtener un
sistema mixto nanohilo-nanotubo de niquel-
cobalto respectivamente, Fig. 2. [1]

Por medio de la microscopia electrénica
de barrido se evidencié el crecimiento descrito
anteriormente.

Debido a que estos son sistemas que
presentan anisotropia magnética (debido a sus
ejes de facil y dificil magnetizacion) se realizo
un estudio mediante un magnetémetro de flujo
alterno observando que el eje de facil magnetiza-
cion corresponde al eje de simetria a lo largo del
nanohilo-nanotubo.

Finalmente se propone un estudio de
magnetizacion como funcion de la temperatura

para analizar el comportamiento de la coerciti-
vidad como funcién de este parametro.

Fig. 1 Alimina porosa AAO sintetizada
mediante anodizacién y bajo pardmetros
establecidos y controlados de temperatura
y concentracioén.

Fig.2 Crecimiento del sistema mixto de nanohilos-
nanotubos de niquel-cobalto.
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The melting and soldering processes of
two iron filled carbon nanotubes is explored
by means of classical molecular dynamics, in
order to develop an understanding of the un-
derlying mechanism that govern the dynamics
of nano-soldering. Molten Fe flows from the
open end of two CNT's, leading to a liquid
junction, and eventually to a solid contact.
This soldering process is accompanied by
partial or total healing of the carbon nan-
otubes, which after cooling and relaxation
from just a single unit which encapsulates the
iron, depending on the relative separation, di-
ameters and axial offset of the nanotubes.
This makes for a promising scenario for CNT
soldering, repairing and healing, and variety
of different tools in the field of nanoelectron-
ics.

References

[1] S. Banerjee, S. Naha, and A. Rosén, J. Phys.
Chem. B 108, 17369 (2004).

[2] A. Misra and C. Daraio, Adv, Mat. 20, 1
(2008).

[3] M. I. Mendelev, S. Han, D. J. Srolovitz,
G. J. Ackland, D. Y. Sun, and M. Asta, Phil.
Mag. 83, 3977 (2003).

[4] E. M. Bringa and R. E. Johnson, Phys.
Rev. Lett. 88, 165501 (2002).

TIK]

(@ (h)

TogZ(a)

700 200 300 400
t [ps]

Fig. 1 The figure shows the time sequence of the
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Las nanovarillas de oro (NvO) han
sido de gran interés en el ultimo tiempo
para posibles aplicaciones en el ambito de
la biomedicina, principalmente debido a
gue poseen la capacidad de absorber
grandes cantidades de energia en la region
del infrarrojo cercano, la llamada “ventana
biologica”, y de dispersarla y/o liberarla en
forma de calor *. Un ejemplo de ello es el
uso de NvO para una terapia basada en la
destruccion de agregados toxicos de la
proteina B-amiloide (ATA-B) involucrados
en la enfermedad de Alzheimer
Asimismo, las NvO  pueden  ser
funcionalizadas con  moléculas  que
contengan un grupo tiol, el cual es capaz de
guemisorberse sobre la superficie de las
NvO, formando un enlace estable S-Au lo
cual es muy relevante para el
direccionamiento de la NvO hacia el blanco
terapéutico.

——CTAB

25 —— PEG-OMe
—— NR Angio D1
—— NR COOH

T T T T T T 1
400 500 600 700 800 900 1000 1100
nm

Fig. 1 Comparacién espectros UV-Vis para
nanovarillas de oro conjugadas con con
PEG-OMe, PEG-COOH, y péptidos D1 y
Angiopep-2.

Para una eventual terapia, las NvO
deben llegar a su blanco en una
concentracion adecuada  Para ello las
mismas deben atravesar la barrera
hematoencefalica (BHE).

En este trabajo se funcionalizaron
NvO con los péptidos Angiopep-2 * que
favorece el paso a través de la BHE vy el
péptido D1 * que presenta afinidad en el
rango sub-micromolar por ATA-f.

Ambos péptidos se conjugaron a
NvO empleando como agentes activantes
EDC/NHS. Los conjugados obtenidos se
caracterizaron por espectrofotometria UV-
Vis, TEM, DLS vy potencial zeta.
Asimismo, se realiz6 un estudio de
estabilidad de los coloides por las
técnicas ya nombradas, donde se observo
que los conjugados se mantuvieron
estables por al menos 7 dias.

Los resultados obtenidos abren
una puerta hacia la obtencion de
nanoparticulas recubiertas que sean
estables y que ademas puedan atravesar
la BHE.
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En este trabajo presentaremos el disefio
e implementacion de un espectrometro
Raman para realizar mediciones a bajas
temperaturas, y en paralelo, medidas de
transporte eléctrico. Cabe mencionar que
nuestro propdsito es implementar un equipo
versatil y modular que pueda operar como
monocromador 0 espectrometro segun se
requiera. Hemos disefiado este equipo con
cuatro méddulos principales: el mddulo de
porta muestra con control de temperatura, el
monocromador, la 6éptica (de exitacion y
coleccién) y finalmente el médulo de
medicion de transporte eléctrico.

Nuestro disefio se presenta en el
esquema de la Figura 1. Utilizamos un
monocromador modelo THR1000 marca
Jobin&Yvon, para el cual fue necesario crear
un sistema de control de un motor paso a
paso de alta presicion, utilizado para
posicionar la red de difraccién (elemento
optico principal del monocromador). Como
modulo de portamuestra y control de
temperatura, se utilizé un sistema cerrado de
refrigeraciéon Janis CCS-450 que permite
mantener la temperatura de la muestra en un
valor del rango de 10 K a 500 K. EI montaje
Optico contempla diversos elementos 6pticos
y entre ellos un laser que opera con una
longitud de onda de 532 nm.

Para realizar las funciones de control
del monocromador, medir espectro Raman,
ajustar la temperatura de la muestra y la
adquisicién de los datos de trasporte, se

desarroll6 un software en la plataforma NI
LabView [1].

Muestra Optic

- O B l

control
< Laser
532nm
Transporte 1

Figura 1. Esquema del espectrdmetro Raman
acoplado a un sistema de refrigeracion y medicion de
transporte eléctrico.

Monocromador

Control

Actualmente estamos utilizando este
equipo para medir trasporte eléctrico en
muestras de nanotubos de carbono, en
funcién de la temperatura y bajo iluminacion
controlada. Paralelamente, se trabaja en
implementar de forma adecuada el
espectrébmetro  Raman, para ello estamos
disefiando un sistema de adquicicion de datos
gue permita aumentar la sensibilidad de
coleccién al tomar un espectro de emision
Raman.
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Es bien conocido que una bomba cudnti-
ca de carga construida con una molécula sim-

ple, donde las energias de los sitios varian de 770

manera peridédica y desfasadas entre si, genera 24,0

una corriente directa en funcién de la diferen- ST V000V

cia de fase ¢ entre los sitios de la forma 180 ] zz:\gfg:';:}?,][e;Qz:ono[eV]
Ipc o< —sen(o). (1) 150 R

Esta se deriva del caso adiabético en la refe- E, 120

rencia [1] (ecuacién (4.32) de esta misma re- = 904

ferencia). Es natural preguntarse si la ecua- 60

cién (1) que se obtiene a partir de la hipdtesis s0d [

de que el sistema estd en el régimen adiabati- 00 ] j\__/\

co continta siendo valida fuera de este régi- g T @a - e G o oo o

men. Mediante cdlculos numéricos podemos ho [eV]

concluir que esta propiedad particular relativa
a la dependencia de la corriente con el desfase
de los potenciales se extiende incluso al régi-
men intermedio.

Ademsds, la corriente bombeada en un
régimen adiabatico aumenta de manera lineal
a medida que crece la frecuencia, mientras que
en un régimen intermedio la corriente comien-
za a decaer, salvo en un pequeno intervalo que
depende del hopping entre los QD’s, y en un
régimen no-adiabatico la corriente bombeada
es practicamente nula, como lo muestra la fig.
1.

Fig. 1 Corriente en funcidon de la frecuencia,
para una energia de Fermi Ey = —0,08 eV,
¢ = 7w/2 y amplitud £ = 0,01 eV, donde
Vo y Vie son los hopping con los depdsitos
electronicos y entre los QD’s respectivamente.

Si la amplitud de la oscilacién en los
QD’s aumenta de manera proporcional con la
frecuencia, ¢ = Chw, se observa en la fig. 2
que la corriente cumple la relaciéon de propor-
cionalidad

1[nA]

C 2 T — T T * T [ T T * [ 7
/ 0,00 0,05 0,70 0,15 0,20 025 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
C ho [eV]

Referencias Fig. 2 Corriente en funcion de la frecuencia, con

[1] M. V. Moskalets, Scattering
matrix approach to non-stationary quantum
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la condicion de proporcionalidad ¢ = Chw. Para
Vb =Vis = 0,1 €V, Ef = —0,08 eV Yy ¢ = 77/2.
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El grafeno presenta diversas caracteris-
ticas que lo hacen un material de gran interés
para el desarrollo de tecnologias. Presenta
gran elasticidad y resistencia mecanica y alta
conductividad eléctrica entre otras [1].

En este trabajo se presenta la sintesis
de este material mediante depésito quimico
en fase vapor (CVD), utilizando un sustrato
de cobre. El cobre, en comparacién con otros
sustratos metalicos, permite que el grafeno
crecido se pueda transferir facilmente a otros
sustratos, es de bajo costo y tiene una menor
solubilidad en carbono [2].

La temperatura de sintesis empleada es
1000°C para todas las pruebas realizadas.
Como precursor de carbono se utilizé aceti-
leno (C,H,), ya que produce un crecimiento
rapido de Ilaminas de grafeno, y es posible
controlar el ndmero de laminas mediante el
ajuste de su tiempo de inyeccion [3]. Para
estudiar este efecto se compara entre 1, 3y
10 minutos de inyeccion de este gas, con un
flujo constante de 2 sccm. La presencia de
hidrégeno (H,) durante la sintesis es un pa-
rametro que para algunos autores es funda-
mental en la cinética de crecimiento del gra-
feno, por lo compararemos entre distintos
flujos de este gas, entre 5 y 100 sccm, inclu-
yendo su ausencia en el proceso.

Imagenes preliminares de microscopia
Optica (Fig.1) dan cuenta de la formacién un
material sobre el sustrato, el cual presenta
granos, cuyos bordes contrastan con el fondo
y donde ese contraste aumenta en funcién del
tiempo de inyeccion del acetileno. Se presu-
me que estos granos son dominios de gra-
feno, pero no es posible determinar su espe-
sor por lo que no podemos estimar en princi-
pio el nimero de capas presentes.

2k, L i 22, 10 min

o0 um

Figura 1. Imagenes O&pticas del Cu recocido y
luego de la descomposicién de C,H, (1y 10 min).
Por otro lado la Figura 2 presenta los
espectros Raman de muestras preparadas con
1 min y con flujos de H, de 5y 20 sccm. Los
espectros muestran las bandas esperadas para
el grafeno, donde se destaca la relacion de
intensidad entre los modos 2D y G. Para las
muestras analizadas se observaron relaciones
de 0.81 y 0.68, lo cual segun algunos autores
equivaldria a espesores entre 2 a 5 capas [3].

.
| .

1000 1500 2000 2500 3000
Corrimiento Raman (cm'l)

Figura 2. Espectros Raman para descomposicion
de acetileno (1 min) con 5 sccm de H, (curva su-
perior) y 10 sccm de H, (curva inferior).
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El aumento en el desarrollo de aplica-
ciones de nanomateriales para fines biomédi-
cos ha incrementado la necesidad de diversos
estudios en relacion con los efectos toxicos
gue estos puedan presentar en el organismo.
Particularmente, para nanoesferas de oro
(NeO) se ha reportado ampliamente a nivel
celular que, en general, presentan un bajo
grado de toxicidad, dependiendo de ciertos
factores fisicoquimicos, como el tamafo,
forma, carga superficial y recubrimiento [1].
Sin embargo, existen pocos e incompletos
estudios sobre los efectos a nivel in vivo
siendo imprescindibles para evidenciar posi-
bles efectos sistémicos adversos y toxicos
[2]. En nuestro grupo de trabajo se ha desarro-
Ilado el conjugado NeO-CLPFFD cuyo péptido
unido tiene afinidad por los agregados de la
proteina B-amiloide, principales responsables de
la enfermedad de Alzheimer (EA). Hemos evi-
denciado que puede atravesar la barrera hema-
toencefalica y que ademas destruye los agrega-
dos toxicos B-amiloides in vitro mediante la
irradiacion con ondas electromagnéticas [3]. En
este trabajo se han evaluado los efectos toxicos
in vitro e in vivo del conjugado NeO-CLPFFD
en células de neuroblastoma humano SH-SY5Y,
en cultivo primario de hipocampo y en los mo-
delos de desarrollo Drosophila melanogaster y
Danio rerio (pez cebra).

Se sintetizaron NeO de 13 nm y se fun-
cionalizaron con el péptido CLPFFD, el conju-
gado se caracterizd6 mediante espectrofotometria
UV-VIS, DLS, potencial Z, geles de agarosa y
TEM. Los efectos citotoxicos fueron estudia-
dos en células de neuroblastoma humano de la
linea SH-SY5Y vy en cultivo primario de hipo-
campo de rata a tiempos de 24 y 48h, en concen-
traciones crecientes de NeO y NeO-CLPFFD.

Para la deteccion de la viabilidad celular se utili-
z6 el método colorimétrico de MTS. Para los
ensayos en D. melanogaster las NeO fueron
integradas en la dieta, dispersadas sobre alimen-
to estandar solido en concentraciones crecientes,
permitiendo a las larvas alimentarse durante 7
dias. Para los ensayos en larvas de pez cebra, las
NeO fueron dispersadas en medio de cultivo
embrionario E3 en concentraciones crecientes
durante 3 dias.

Los resultados obtenidos indican que
tanto las NeO como NeO-CLPFFD no ejercen
efectos negativos en la viabilidad de las li-
neas celulares estudiadas. Asimismo, luego
de exponer larvas de D. melanogaster a NeO
y NeO-CLPFFD, no se observaron efectos
negativos sobre el desarrollo de los animales,
asi como tampoco se observo anormalidades
morfoldgicas a las concentraciones ensaya-
das. EI mismo escenario se observo al expo-
ner larvas de pez cebra, no encontrandose
cambios morfoldgicos o atrasos del desarro-
llo.

Estos datos tanto in vitro como in vivo
sugieren gque las NeO son biocompatibles con
nuestros sistemas ensayados, presentando
promisorias proyecciones para aplicaciones
biomédicas para una posible terapia en la EA.
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In previous research, Physical vapour
deposition (PVD) technique was used for the
deposition of DPPC molecules over Silicon
wafer [1], due to the ease of thickness control
that can be achieved with this method. The
problem is that in general PVD tends to pro-
duces films with DPPC molecules in random
orientation, but in no case bilayer structure
(Fig. 1a).

a) R

b)
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Fig. 1 DPPC bilayer formation over hydrogel using:
a) PVD and b) Langmuir-Blodgett techniques.

However, the Langmuir Blodgett tech-
nique is based on the amphipathic state of
some molecules. The molecule in our case
DPPC is dissolved in chloroform and put on
the surface of a large container with water,
then the surface area were reduced forcing
the molecules to reach bilayer structure.
Then, these films were deposited by transfer-
ring layer by layer from the air-water inter-
face to the silicon wafer, used as substrate.

This method ensures a reproducible
formation of DPPC bilayer with the correct
thickness (= 55 A) as reported by different
research groups [2-3]. The novelty in this
study lies in the optical characterization
against external thermal changes that is real-
ized to the sample. With this method is pos-
sible to study the layer motion tilt.

Ellipsometry curve (Fig. 2) presents a
slow decrease in thickness as a function tem-
perature, until an inflexion point close to the
L/isotropic phase (~46 °C). Also is showed

all the transitions from the Lg, Pgto L,.
These transitions are associated to molecular
tilt, assuming a monolayer of 24+0.1 A and
the difference of +7 A is related to the water
between the layers.
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Fig. 2 Ellipsometry studies for the system
DPPC/HEMA-DEGDMA/Substrate.
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El estudio de los defectos en sélidos
ha sido bastante util los dltimos afios para
aplicaciones en  biologia, metrologia e
informacién cudntica entre otras cosas, ya
que es posible alcanzar grandes tiempos de
coherencia. Esto ha servido para estudiar a
micro y nano escala los fendmenos
magnéticos asociados al diamante utilizando
la tecnologia existente.

La interaccién entre espines libres y el
espin asociado a defectos del diamante nos
permite analizar mediante distintos métodos
como cambia la dindmica de los espines libres
en funcién de un campo magnético externo. En
este trabajo se han estudiado los defectos con
la técnica experimental de resonancia de espin
electrénico. Midiendo la fluorescencia se ha
obtenido un valor para la frecuencia de
resonancia del espin electrénico, y asi se ha
podido caracterizar los defectos del diamante.

Para esto se ha montado un circuito
optico con la finalidad de obtener un laser
pulsado el cual es dirigido a un microscopio
confocal.

La finalidad del laser pulsado sobre
la muestra del microscopio confocal es
encontrar el perfil de intensidad emitido por
los NV centers (defectos del diamante) de las
muestras al ser expuestos a los pulsos de
microondas, los cuales generan campos
magnéticos débiles.
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Fig. 1 Imagen de la estructura del NV Center.
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Fig. 2. Imagen de "NVCenter" de una muestra
mediante microscopia confocal (0,1mV=1,0pm)
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Las propiedades Opticas de los
defectos en diamantes los han posicionado
entre las herramientas mads uttiles para una
amplia variedad de aplicaciones, muchas de
ellas en el &mbito de la biologia. Resulta muy
especial el caso de los centros nitrégeno -
vacante (NV-Center). Estos defectos poseen
peculiaridades tales como su tamafo, que se
encuentra en la escala atdémica, y su gran
sensibilidad ante campos magnéticos. Esta
ultima caracteristica, la de la deteccién a
escalas nanométricas, ha sido estudiada con
el propdsito de desarrollar sensores con el
atributo de detectar una variedad de
magnitudes fisicas en sistemas del rango de
los nandémetros y a temperatura ambiente.
Actualmente se llevan a cabo, por ejemplo,
estudios en la deteccion de la actividad idnica
en neuronas, y el andlisis de estructuras
bioldgicas a nivel biomolecular.

El estudio realizado consiste en el uso
de un microscopio confocal para medir la
fluorescencia de los NV-center en distintas
muestras de diamantes; algunas de ellas
funcionalizadas, para caracterizar el perfil de
intensidad de fluorescencia y hallar la
frecuencia de resonancia de spin electrénico
de los NV-Center en cada caso.

Fig. 1 Imagen de la estructura del NV Center.
Imagen tomada de http://awsch-
web.physics.ucsb.edu/research/solid_state/pnas_d
efects/index.php
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Los estados estables e inestables de
oxidacion del circonio han sido objeto de una
considerable cantidad de estudios durante los
altimos afios. Existen desacuerdos en el origen,
cantidad y estados intermedios de oxidacion. Es
posible verificar en la literatura la existencia de
hasta tres especies de “sub-6xidos” relacionados
directamente con sus estados de valencia Zr™",
siendo estos referenciados como n=1, 2 y 3. El
estado metalico del circonio Zr° corresponde a
n=0 y el estado oxidado estable ZrO, a n=4.
Diversos estudios de cinética de oxidacion en
ultra alto vacio a bajas presiones de oxigeno han
relacionado el crecimiento de estas subespecies
no estequiométricas con Zr,0, ZrO y Zr,0s,
respectivamente n=1, 2y 3 [1], [2].

En el presente trabajo, realizado en el
Departamento de Fisica de la FCFM, se estudian
los estados tempranos de oxidacion de peliculas
ultradelgadas de Oxido de circonio depositadas
mediante la técnica de evaporacion por haz de
electrones en ultra alto vacio (UHV) sobre subs-
tratos de silicio monocristalino, usando como
fuente ZrO nominal (Balzers 99.3%). Las mues-
tras fueron caracterizadas mediante espectrosco-
pia de fotoelectrones inducidos por rayos X
(XPS) tanto recién preparadas (mantenidas en
UHV) como después del contacto con el am-
biente.

El ajuste de curvas a la sefial Zr3d (Fig.
1) del espectro XPS permitié descomponerla en
distintas contribuciones. Dos de éstas (“Zr'®’ y
“Zr™), al ser comparadas con la literatura (Ta-
bla 1), se pueden asimilar a sub-6xidos de
energias de ligadura entre 179 y 185 eV. Dichas
sefiales se presentan solo cuando la muestra se
ha mantenido en ultra alto vacio (Z1) y se pier-
den al contacto con el aire (Z1-Aire).

Al aumentar la corriente de evaporacion
en un 50% (Z2) se pierde la contribucién atri-
buida a la energia de ligadura mas cercana a Zr°,
esto puede relacionarse con que el material de la
fuente de evaporacién puede cambiar su compo-
sicion en funcidn de la temperatura.
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Fig. 1, Espectro de la energia de ligadura referente a

la sefial doblete Zr3d caracteristico del circonio.

Muestra | Z1 Z2 Z1-Aire Ref.[3] | Ref.[4]

Zrsp (eV) Zrsp (eV) Zrsp (eV) Zrsp (eV) Zrsp (eV)
Zr 179.3 - - 179.7 | 179.7
zr'? 180.6 | 180.9 - 181.2 | 180.7
zZrt 182.7 | 182.8 | 182.7 183.1 | 182.9

Tabla |. Energias de ligadura en la banda Zr3d,
comparadas con referencias [3] y [4].
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En este trabajo se estudian las propieda-
des magnéticas de antidots de Co en funcion de
la separacidon entre antidots, a través de medi-
ciones experimentales de peliculas depositadas
en membranas de alimina nanoporosa. Las
membranas han sido anodizadas previamente en
acido oxalico, y luego modificadas por ataque
quimico, permitiendo variar el diametro y sepa-
racion entre poros. Las peliculas magnéticas de
Co fueron depositadas por sputtering en la parte
superior de las membranas, produciendo un es-
pesor de 18 nm de Co, separadas mediante una
fina capa de Ta para evitar la oxidacion. [1].
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Fig. lxlmdge;es SEM de sistemas de antidots de
diametros de poros de 22 nm. (a) Parametro de red
de 105 nm, y (b) de 120 nm.

Los resultados obtenidos experimen-
talmente, fueron corroborados mediante simula-
ciones micromagnéticas con el software
GPMagnet, usando celdas cubicas de 2 nm, don-
de se simul6 una pelicula de antidots de 1 um
de lado y un espesor de 18 nm, con los pardme-
tros tipicos del Co. De los resultados experi-
mentales y simulaciones encontramos que la
coercitividad aumenta a medida que el parame-
tro de red disminuye (Fig. 2). Esto debido a que
la disminucion del pardmetro de red, reduce el
espacio para la propagacion de las paredes de
dominio en la pelicula magnética, produciendo
el anclaje de la magnetizacion en los agujeros,
lo que resulta en un aumento en la coercitividad
[2]. También es posible observar que la coerciti-
vidad fuera del plano es mayor que en el plano
(Fig.2 (b)), lo cual es debido a la formacion de

puntos de mayor deposicion lo cual produce una
anisotropia fuera del plano. En resumen, el con-
trol de la geometria nos permite fabricar siste-
mas con una alta coercitividad, y regular sus
propiedades a través de los parametros geomé-
tricos.
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Fig. 2 Curvas de magnetizacion en el plano (a) y fue-
ra del plano (b). Color rojo representa la muestra de
la Fig. 1 (a) y negro de la Fig.1 (b).
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Sistemas hexagonales de nanodomos ya
han sido fabricados con potenciales aplica-
ciones en sistemas perpendiculares de graba-
cion [1]. En general el estudio de estos siste-
mas se ha centrado en la modificacion de la
geometria y composicién de las estructuras
individuales.

Aqui se estudia el efecto de la interac-
cién magnética entre nanodomos de Py a tra-
vés de simulaciones micromagnéticas, reali-
zadas a través del cédigo 3D OOMMF [2].
Las simulaciones fueron realizadas con una
celda de 2x2x2 nm3(por debajo de la longitud
de intercambio de Py de I;, = 5.1 nm), una
magnetizacion de saturacién de Mg = 860
A/m, con constante de damping de 0.5, y con
constante de intercambio A = 1.2x10™*" J/m.
Los principales resultados muestran que las
propiedades magnéticas dependen de la sepa-
racion S entre los bordes de los domos, pre-
dominantemente cuando el campo externo se
aplica en el plano del arreglo. En funcién de
la separacién se observan distintos modos de
reversion los cuales definen la coercitividad
del sistema. En la figura 1 se muestran las
curvas de histéresis para un arreglo hexago-
nal de domos con un diametro de 90 nm, un
semieje mayor y menor de 60 y 20 nm res-
pectivamente, en funcion de la separacion S,
cuando el campo externo es aplicado en el
plano del sistema. La magnetizacion en fun-
cion de la separacion (incluyendo el efecto de
la interaccion) exhibe modos de inversion de
la magnetizacion acoplados para valores pe-
quefios de S. Particularmente para una sepa-
racién de 60 nm el modo de inversion de la
magnetizacion revierte coherentemente, dan-
do cuenta que a partir de esta distancia la in-
teraccion magnética es débil. La coercitividad

del arreglo tiende a la de un sistema no inter-
actuante para valores grandes de S.

Este estudio muestra que las interac-
ciones magnetostaticas son relevantes en el
comportamiento de la inversion de la magne-
tizacion en este tipo de estructuras, y que
existe una separacioén critica para la cual es
sistema se desacopla.
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Fig. 1 Curvas de histéresis de nanodomos en funcion
de S, e imagenes de las configuraciones magnéticas
de los sistemas en un punto cercano a la coercividad.
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Geometrically frustrated materials pro-
vide us with a rich source of exotic physics as
a consequence of a series of still not well un-
derstood phenomena|l] associated with local
and long-range frustration, topological spin-
ordering, spin liquids, competing spin phases,
among others, which besides to lead us to
new strong-correlated system physics, they
convey the possibility of creating new ma-
terials with interesting properties. In this
opportunity we study a FeyP-like structured
material composed by alternating layers of
distorted-Kagome and segmented-triangular
lattices. The Fig.1 shows a top view of the
Cr layers intercalated with the Fe ones. The
spins system is modeled as a stacked Heisen-
berg structure of mixed couplings (FM/AFM)
and the magnetothermal properties are calcu-
lated by using classical Monte Carlo simula-
tions.

We are focused in this work on respond-
ing the question of whether the system could
present or not a double-transition-like behav-
ior as a consequence of an intermediate state
that gives rise to a delaying of the thermal
disorder. This double transition was already
shown to be the case when the triangles be-
have like an effective spin center [1], i.e., un-
der the so-called trimer approximation for the
Fe sites (FeCrAs-like materials). In this case
however, we have studied the structure by
considering the triangular lattice with all its
spin degrees of freedom and when they are
coupled either in a FM or AFM configuration.
We have found particular regimes, as repre-
sented through the magnetic phase-diagram,
where the system actually evidences a double
transition behavior.

7

Fig. 1 Bilayer of a distorted-Kagome lattice sand-
wiching a segmented-triangular one.
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In this work we present the characterization
and performance of a gas sensor comprised of
non-crystalline carbon nanotubes (CNTSs) synthe-
sized by chemical vapor deposition (CVD) on
porous alumina membranes (CNTs/AAQ) as
template. Figure 1(a) shows a sketch of the gas
sensor, and 1(b) is a lateral SEM image of porous
alumina template.

(a)

Aulayer

[ CNTs/AAO

Fig.1 (a) Scheme of the device. A voltage between top
and bottom electrode induces a current through the
tubes. (b) SEM image shows the side view of the AAO
used as a template and frame of the apparatus.

The synthesized CNTSs are 65 nm of external
diameter and 0.5-3.0 um in length. Since wall
thickness of CNTs depends on synthesis time [1],
we explored the electric transport mechanism of
these devices looking for a CVD-time depen-
dence of the sensors conductance. We studied the
behavior of conductance by performing conduc-
tance (DC) curves around zero bias as a function
of temperature (from 10 K to 310 K) for each
sample.

The dominant electronic transport mechan-
ism for these samples is the 3D Variable Range
Hopping. This mechanism is usually found in
non-crystalline materials [2]. Figure 2 is a plot of
the parameter "T," (obtained by 3D hopping fit-
ting) as a function of synthesis time for different
CNTs length. This model explains satisfactory the
transport in CNTs of thin wall (less time of
CVD), but it is not enough to explain the beha-
vior of thicker wall devices (20, 25 and 30 mi-
nutes of CVD).
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Fig.2 Conductance as a function of temperature was
fitted to 3D hopping transport model, obtaining differ-

ent T, values for each device.

To evaluate the performance of the device as
gas sensor, a sample with 5 minutes of CVD was
exposed to acetylene (and Hydrogen). About 4%
(3%) of sensitivity was observed in a 10% Acety-
lene (Hydrogen) / 90% Argon environment. No-
tice that the sensitivity depends on direction and
magnitude of the applied voltage. All devices
present a p-type behavior (transport by holes) and
according to M. Kumar et al. [3] investigation, we
expect that metallic nanoparticles inside the
CNTSs will improve the sensitivity.
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Las peliculas nano y microstructuradas
son de alto interes debido a una gran variedad de
aplicaciones en microelectrénica, materiales
foténicos, litografia, plantilla, soportes cataliti-
cos, materiales 6pticos y superficies super
hidrofébicas [1-2]. El propésito de este trabajo
ha sido la exploracién en la fabricacién de
peliculas finas microporosas utilizando el
método de “breath figure” basado en la evapo-
racién rapida de un solvente organico en
presencia de una humedad controlada. Para la
preparacion de las peliculas se utiliz6 como base
un copolimero anfifilico dibloque que tiene la
propiedad de autoensamblarse, razén por la cual
se variaron algunos parametros cinéticos para la
experimentacion tales como tiempo de evapora-
cion y concentracion.

Las peliculas fueron preparadas utilizan-
do la técnica spin-coating a 360 rpm/18 s y 1480
rpm/60 s. Las soluciones de copolimero fueron
preparadas a concentraciones de 0,05 mg/mlL,
0,033 mg/mL y 0,0165 mg/mL en THF at 20 °C,
manteniendo la humedad constante Se agregd
una alicuota de 10 pL de la solucién polimérica
sobre una oblea de silicio (100) a la concentra-
cion y temperatura de trabajo. Las muestras
presentaron un espesor de aprox. 40 + 3 nm, un
didmetro de poro de aprox. 800+ 123 nm y una
profundidad de poro de 25+ 33 nm.

Las imagenes de microscopia de fuerza
atomica y microscopia electrénica de barrido
(AFM/SEM) (Fig. 1) muestran una estructura
ordenada. La matriz fue analizada a través de
espectroscopia infrarroja con traformada de
fourier (FT-IR), termogravimetria (TG) y calori-
metria diferencial de barrido (DSC). Las

peliculas estudiadas por SEM mostraron la
morfologia de un sistema autoensamblado
esférico. Por otra parte, mediante AFM se
observa una superficie porosa, que varia de
acuerdo a la concentracion del polimero. Es por
esto que a medida que se incrementa la concen-
tracion, el tamafio de poro disminuye. Por otra
parte, al variar el tiempo de evaporacion la
profundidad del poro aumenta.

Fig. 1 AFM/SEM imagen de un film poroso
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Desde el descubrimiento de los nanotubos
de carbono por lijima en 1991 [1] hasta la
formacion de estructuras tubulares por medio de
péptidos cortos como difenilalanina (FF) por
Reches y Gazit [2], ha existido un creciente
interés en la sintesis y caracterizacion de nanoes-
tructuras utilizando como base péptidos cortos
como el mencionado anteriormente. Dentro de
esta categoria podemos mencionar los nanoca-
bles, que proporcionan modelos para estudiar la
relaciéon de su dimensionalidad y tamafio con el
transporte de electricidad y propiedades Opticas,
entre otras [3].

Los objetivos de este estudio fueron for-
mar nanotubos de péptido difenilalanina, para
posteriormente ser utilizados como molde para
la elaboracion de nanocables de cobre, caracteri-
zando los cambios estructurales de los nanotu-
bos tanto antes como después del recubrimiento
de cobre mediante el uso de técnicas microsco-
picas (TEM y SEM).

Los resultados TEM y SEM indican la
formacion de estructuras nanotubulares con
didmetro externo desde 100 nm a5 um y[! unrla
go que alcanza los cientos de micrometros. La
elaboracion de nanocables de cobre se obtiene,
en primer lugar, agregando iones de cobre sobre
y dentro los nanotubos peptidicos, y posterior-
mente la adicién de un agente reductor, como
acido citrico, que tiene la funcion de evitar la
oxidacion del péptido y entregar una mayor dis-
tribucion de los nanocristales de cobre en los
nanotubos de difenilalanina. Finalmente la hi-
drélisis de los nanotubos es realizada por medio
de variaciones de pH (8 a 12) para lograr la rup-
tura del molde y dejar al descubierto los nanoca-
bles de cobre. La confirmacion de la presencia
de los nanocables metélicos se basa en la

visualizacion SEM y debido a que el diametro
de los nanocables es menor al didmetro interno
de los nanotubos de difenilalanina utilizados
como molde, lo que conlleva a la conclusién que
los nanocristales metalicos se depositaron dentro
la superficie de los nanotubos de FF donde se
distribuyen uniformemente y asi se forman na-
nocables de cobre.

Fig. 1 Micrografia de nanotubos de FF obtenidos por
el autoensamblaje del mismo en agua. a) Imagen de
nanotubos de FF. b) Imagen de nanocables de cobre
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El sistema copolimérico anfifilico en
blogue P(S-b-DMI) se sintetiz6 aplicando la
técnica ATRP y se obtuvo como resultado un
estrecho indice de polidispersidad< 1.5. Este
sistema tiene la propiedad de autoensamble por
sus caracteristicas anfifilicas y largo de sus
bloques [2]. La estructura de la matriz fue
caracterizada a través de espectrocopia infrarroja
con transformada de fourir (FT-IR) y resonancia
magnética nuclear de protones (*H RMN). Los
pesos moleculares y podispersidad fueron
determinadas por cromatografia de exclusion en
gel (GPC). Las propiedades térmicas de los
sistemas fueron determinadas por
termogravimetria (TG) y calorimetria diferencial
de barrido (DSC). ElI ZnO (QDs) presenta pro-
piedades Opticas que permiten modular el ancho
de banda prohibida debido al efecto de confina-
miento [1]. Este trabajo se focalizd en la
utilizaciéon del copolimero anfifilico dibloque
Poli(estireno)-block-(dimetilitaconato) como
nanoreactor de nanoparticulas de ZnO y Eu,0s,
las cuales poseen propiedades luminiscentes.

Las nanoparticulas fueron preparadas en
los microdominios hidrofilicos de la matriz
utilizando el método himedo, en donde los
grupos funcionales de la matriz interactdan con
el precursor i6nico (Zn®") estabilizandolo en la
matriz, en una segunda etapa el sistema es
tratado con NH,OH forméandose Zn(OH),, y
generando finalmente las nanoparticulas ZnO en
el proceso de secado.

Las propiedades luminiscentes de los
sistemas mostraron una intensa sefial a una
longitud de onda de 380 nm para ZnO, que
corresponde a la emision exciténica de la
nanoparticula, usando una longitud de onda de
excitacion de 330 nm. Para la nanoparticulas

Eu,O; se observa una intensa sefial a una
longitud de onda de 290 nm que corresponde
tambien a la emisiobn excitonica de las
nanoparticulas.

En la caracterizacion morfoldgica se
observaron cambios entre la matriz y el
copolimero dopado, evidenciandose estos en el
incremento en su rugosidad superficial de 7.72
nm através de AFM.

Fig. 1 AFM imagen del sistema copolimérico
con las nanoparticulas ZnO y Eu,0;.
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Las nanoparticulas metalicas (MNPs)
han sido ampliamente estudiadas en las Gltimas
décadas. Estas exhiben propiedades fisicas,
quimicas y biologicas que difieren de sus
propiedades a macroescala. Entre ellas
destacan las propiedades épticas y fototérmicas
como la absorcién y disipacion de energia de
manera local. Este fendbmeno se debe a las
oscilaciones resonantes de sus electrones libres
cuando son irradiadas a determinadas
longitudes de onda; efecto conocido como
resonancia de plasmon superficial (RPS) [1].
Para el estudio de las propiedades individuales
de las MNPs es deseable en algunas ocaciones
obtenerlas de manera ordenada y monodisper-
sas en tamafio. Para esto, la técnica de
funcionalizacion de un determinado sustrato es
de gran utilidad permitiendo inmovilizar y
ordenar las MNPs.

En este trabajo se presenta la derivati-
zacion y funcionalizacion de vidrio con
nanobarras de oro (AuNBsS).

La derivatizacién de los soportes de vi-
drio se realizo utilizando una mezcla
compuesta por una parte de (3-aminopropil)-
trimetoxisilano (APTMS) con cuatro partes de
metanol. Posterior a una limpieza con solucion
“pirana” los sustratos de vidrio se dejaron
inmersos en una solucion coloidal de AuNBs
vidrios durante 24 horas y fueron caracteriza-
dos posteriormente por Microscopia de Fuerza
Atomica (AFM). Mediante esta técnica se
pudo determinar que el proceso de funcionali-
zacion fue exitoso observandose, sin embargo,

una baja homogeneidad en la adhesion debida,
probablemente, a un exceso de surfactante en
la solucion coloidal de las AuNBs. La
optimizacion del método se encuentra
actualmente en desarrollo.
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Una amplia brecha de energia de
3.37 eV con una energia de enlace de 60
meV es ventajosa para aplicaciones en apa-
ratos con propiedades opticas tales como
emision ultravioleta y laser. EI ZnO (QDs)
presenta propiedades opticas superiores de-
bido al efecto de confinamiento [1,2]. El
propésito de este trabajo ha sido la explora-
cion en la sintesis ”in situ” de nanopar-
ticulas utilizando como matriz un copoli-
mero anfifilico dibloque el que tiene la
propiedad de autoensamblarse, y cuya sinte-
sis es realizada en la interfase. La imagen de
la Fig. 1 exhibe el histograma que nos mues-
tra el tamafio de nanoparticulas sintetizadas
con el sistema I, con un didmetro promedio
de 13 nm; con el sistema II se observaron
nanoparticulas de un tamafio promedio
menor, aprox. 7.5 nm.

Las nanoparticulas fueron caracte-
rizadas a través de UV-Vis, fluorescencia,
TEM, SEM y AFM.

Las matrices copoliméricas fueron
analizadas a través de FT-IR, termogravi-
metria (TG) y calorimetria diferencial de
barrido (DSC). Las peliculas de copolimero
en bloque obtenidas mediante las técnicas
SEM y AFM muestran en su morfologia el
comportamiento de un sistema autoensam-
blado esférico, en donde se observa una
superficie porosa. Las nanoparticulas con
diferentes diametros presentaron diferencias
en sus propiedaes oOpticas. De esta misma
forma presentan variaciones en sus propie-

dades morfolégicas. Los sistemas presentan
buena transparencia en el rango visible.
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Fig. 1 Histograma obtenido por TEM.
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Two-dimensional materials have attracted
considerable scientific and technological interest
[1]. From the scientific point of view they bring the
opportunity to test diverse theories on a distinct
dimensionality [2,3,4], while their corresponding
electronic structure properties suggest several
technological applications. Among two
dimensional materials, the most widely studied until
now is a stable monolayer of graphite: graphene.
Nowadays, it is well known that the electronic
properties of graphene are strongly modified when
it rests on another graphene layer or on a transition
metal substrate like the Ru (0001) surface. J.
Wintterlin and M. L. Boquet reported graphene
adsorbed on metal surfaces. Also, previous
investigations have shown that this graphitic
structure can consist of few graphene layers (FGL).
Thus, as the substrate plays an important role in the
electronic properties of graphene, the scientific
interest for FGL adsorbed on distinct surfaces has
experienced a fast increment in the last years. From
a theoretical point of view, single graphene layer
and FGL are tractable by means of computational
methods involving Tight Binding (TB) and/or
Density Functional Theory (DFT) approaches.
Thus, in the aim of better understand recent
experimental  results, we performed DFT
calculations for bilayer graphene films over the Ru
(0001) surface. Two stacking sequences (AB and
AA) for this surface have been considered. For each
phase, relaxed atomic positions, calculated
Scanning Tunnelling Microscopy (STM) images
and density of states (DOS) were obtained and they
are revisited with detail.
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Fig. 1 Calculated STM images for bilayer graphene
over Ru(0001) surface. Stacking AB and AA are
presented in (a) and (b) respectively. Bright (dark)
regions correspond to high (low) tunnelling current
intensity. Insets in each case show line profiles
performed along the highlighted segments.
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Fig. 2 Relaxed atomic positions of bilayer graphene
over the Ru (0001) surface. Stacking sequences AB
and AA are presented respectively.
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La resonancia plasmdnica de nano parti-
culas metalicas es uno de los mecanismos mas
prometedores para aumentar la eficiencia de
conversion de luz solar en una celda fotovoltaica
[1]. Los resultados evidencian que las nano par-
ticulas de Cu depositadas sobre Si se oxidan
rapidamente, anulando el efecto deseado. Una
posible solucidn es proteger las particulas de Cu
con otro material que evite su oxidacion. De esta
manera, en el presente trabajo se muestran los
resultados de los depdsitos, realizados por la
técnica de pulverizaciéon catddica, de peliculas
de C y Cu sobre una superficie mono cristalina
de Si (100), seguida de un tratamiento térmico
en vacio. Las muestras fueron caracterizadas por
diferentes técnicas: espectroscopia Raman, es-
pectroscopia de energia dispersada de rayos X
(EDX), difraccién de rayos X (XRD), espectros-
copia de fotoelectrones de rayos X (XPS), mi-
croscopia de fuerza atémica (AFM) y espectros-
copia UV-Visible.

Los resultados muestran la formacion de
nano particulas de Cu recubiertas de carbono
poli cristalino. Ademas, el estudio evidencia la
presencia de Cu y 6xidos de Cu. El espectro de
absorcion muestra una banda localizada entre los
300 nm y 600 nm. Por ultimo, estos resultados
fueron contrastados por medio de simulaciones
tedricas usando la teoria de Mie [2], basada en la
electrodindmica clasica, que permite calcular la
eficiencia del sistema nano particula-medio die-
Iéctrico a partir de las propiedades épticas de los
componentes del sistema.
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Fig. 1 Espectro XPS (a) orbital 2ps, de Cu, indi-
ca que los estados de oxidacién son: Cu metéalico
(verde), CuO (azul) y Cu,O (calipso). (b) espectro
Auger de la muestra. Esta tendencia esta presente
en la mayoria de las muestras.
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Fig. 2 Imagen AFM muestra una pelicula homo-
génea con aglomeraciones en algunos sectores,
cuyo promedio estimado es de 100nm de base y 6
nm de altura.
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En éste trabajo se logro sintetizar nano-
poros y piramides en la superficie del sili-
cio monocristalino tipo-p (100) utilizando el
método de anodizacién electroquimica en un
medio de acido fluorhidrico donde se variaron
la temperatura, la densidad de corriente, el
tiempo de exposicién y la concentracién del
electrolito.

Las muestras fueron caracterizadas por
microscopia de fuerza atémica (AFM) y mos-
traron que crecen poros de aproximadamente
50 nm de didmetro con una profundidad esti-
mada de 20 nm y poros de aproximadamente
150 nm de didmetro con una profundidad esti-
mada de 15 nm cuando se aplican densidades
de corriente de 5 mA/em? y 10 mA/em? res-
pectivamente a una temperatura de 5,5 °C;}
éstos poros disminuyen su tamano, pero au-
mentan su ntmero por um? con el paso del
tiempo. Ademads, se obtuvieron pirdmides de
aproximadamente 250 nm de ancho y 50 nm
de alto cuando se aplica una densidad de co-
rriente de 10 mA/cm? a una temperatura de
6,2 °C, donde la altura de las piramides au-
menta linealmente con el tiempo, es importan-
te destacar que en ambos casos las estructuras
no se encuentran distribuidas de forma unifor-
me sobre la superficie del silicio y que tanto las
pirdmides como los poros son més perfectos a
tiempos menores.

Estas morfologias deberian cambiar las
propiedades 6pticas del silicio lo que eventual-
mente podria aumentar la eficiencia de las cel-
das solares de tercera generacion fabricadas
con las mismas [1], ya que se estaria aumen-
tando el area de absorcién en el semiconduc-
tor.

Fig. 1 Imagen AFM: Pirdmides de aproximada-
mente 250 nm de base y 50 nm de altura en la
superficie del silicio tipo-p (100).

Fig. 2 Imagen AFM: Poros de aprorximadamente
50 nm de didmetro y 20 nm de profundidad en la
superficie del silicio tipo-p(100).
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In the last years there has been great
interest in the use of small gold clusters and
nanoparticles for their potential applications
in nanotechnologies and their good cataly-
tic performance. Studies of their physical and
chemical properties have become an active re-
search area.

Many bare gold clusters have already
been obtained in previous density functio-
nal theory (DFT) studies [1-3]. Neutral gold
clusters up to 10 atoms adopt planar confi-
gurations, but the precise size for which they
change from 2D to 3D structures still remains
as an open issue.

In this work, we present a new strategy
for global optimization based on perturbation
operators combined with first principles densi-
ty functional theory (DFT) calculations using
the plane-wave based Quantum ESPRESSO
package [4].

We performed a systematic search for
the low-lying minimum 2D and 3D structures
of neutral gold clusters Au,, (n =2 — 20). We
have found that the 2D — 3D transition oc-
curs at size 13, and that for Au,, (n = 14, 15)
we cannot distinguish between the most sta-
ble 3D and 2D structures within the accuracy
of DFT calculations (Fig. 1).

In order to determine the size evolu-
tion and the stability of gold clusters we de-
termined the energy gap between the high-
est occupied and the lowest unoccupied or-
bitals (HOMO-LUMO), and the binding ener-
gy per atom including the spin-orbit coupling
effects. Our results show that spin—orbit cou-
pling does not alter the relative stability of
gold clusters but increases their binding ener-

gy.
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Fig 1. 3D and 2D most stable structures for the

Auys cluster.

We also investigate the band structure
of gold using the primitive unit cell (FCC
lattice). We show a comparison between the
band plot of a DFT-PBE calculation which
only includes scalar-relativistic terms in the
Kohn-Sham Hamiltonian with that one of a
fully relativistic calculation, which also in-
cludes the spin-orbit coupling term. We have
found that most of the relativistic effects come
from the scalar-relativistic terms.
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Los nanotubos y nanohilos magnéticos
han sido ampliamente estudiados y fabricados
debido a su importancia en ciencia y sus
potenciales aplicaciones tecnolégicas [1]. Los
métodos mas avanzados de fabricacién
permiten en el presente fabricar sistemas
complejos como nanohilos coaxiales. Estas
estructuras coaxiales y de multicapas
permiten generar materiales multifuncionales,
a través de la combinacién de las propiedades
magnéticas de los elementos individuales [2].

En este trabajo se estudian las propiedades
magnéticas de nanohilos coaxiales de Ni
(nanohilo central de Ni de didmetro variable,
rodeado de un nanotubo de Ni concéntrico de
espesor fijo) en funciéon del didmetro del
nanohilo central, a través del co6digo 3D
OOMMF [3]. Se realizaron simulaciones de las
propiedades metaestables (curvas de histéresis)
y dindmicas (inversion de la magnetizacion)
cuando el campo externo es aplicado en el eje
del cilindro. Las simulaciones fueron realizadas
con una celda ctbica 2 x 2 x 5 (nm®),
magnetizacion de saturacién Msp, = 480 (A/m),
constante de intercambio A,, = 9x10™* (J/m) y
constante de damping de 0.5. Los resultados
muestran que existe una fuerte dependencia de
las propiedades magnéticas en funcion del
didmetro del nanohilo central (v
consecuentemente la distancia entre el manto y
el hilo) [2]. Particularmente, la coercitividad
decrece paulatinamente a medida que el
nanohilo central aumenta de didametro a partir
de 10 (nm), lo cual puede explicarse a través de
la dependencia de la coercitividad en una
estructura cilindrica y por el acoplamiento
magnético entre ambas estructuras (ver figura
2). En la Figura 1 se observa que la propagacién
de paredes de dominio ocurre primero en el

manto de la estructura, mientras que en la parte
central atin no comienza la inversion de la
magnetizacion, lo cual da origen a una curva de
histéresis escalonada.

Fig. 1 Simulacién de Nanohilo coaxial, en el estado
de coercitividad.
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Fig. 2 Grdfico Coercitividad v/s Radio Nanohilo.
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El hormigon, uno de los materiales mas
utilizados en la actualidad en la industria de la
construccion, posee una elevada resistencia a
compresién pero baja resistencia a traccion y
un comportamiento fragil en comparacién a
otros materiales [1]. Para superar estos incon-
venientes, es necesario utilizar refuerzos a dis-
tintos niveles, tales como: fibras continuas
(mm) vy fibras discontinuas (pum), incorporar
adiciones minerales y/o aditivos que actlen
como relleno densificando la matriz. Sin em-
bargo, algunas de las fallas ocurren a nivel
nanométrico, donde el refuerzo tradicional no
es efectivo [2-4].

El uso de nanoestructuras como refuerzo
de materiales es un campo ampliamente estu-
diado en la actualidad, debido a las excepciona-
les propiedades que presentan y a la creciente
demanda por materiales de alto desempefio. La
incognita que existe al utilizar nanoestructuras
como refuerzo es traspasar sus propiedades a
nivel macro, identificandose 3 grandes proble-
mas: obtener una dispersion homogénea en la
matriz, incorporar una concentracion 6ptima y
que exista una adecuada interaccion de las na-
noparticulas con la matriz [2-3].

Los materiales utilizados fueron: cemen-
to portland puzolanico, arido fino, nanotubos
de carbono de pared multiple (MwCNT), nano-
silice (SiO,) y microsilice (SF) como se resu-
men en la tabla 1. Para asegurar su dispersién
se utiliza el método de modificacion no cova-
lente [2,4-5]. Se evaluaron propiedades de tra-
bajabilidad y de resistencia a flexion y com-
presién dopado con distintas concentraciones
de MWCNT, SiO, y SF. Se realizaron estudios
de microscopia electrénica de barrido para ca-
racterizar las nanoestructuras y evaluar el grado

de dispersidon. Se evalu6 la estabilidad de la
dispersion mediante espectrofotometria UV-vis.
Los resultados obtenidos muestran un aumento
de la resistencia a compresion de 13% y 20%
dependientes de la concentracion de SiO,, para
MwCNT existe un aumento de la resistencia a
compresién no dependiente de su concentra-
cion, posiblemente debido a problemas con el
método de dispersidn como se observa en la
figura 1. Resultados similares se observaron a
flexion.

Tabla 1. Caracteristicas de nanoestructuras

Descripcion Pureza | Didmetro Longitud
MwCNT 95% 5-15 nm 1-10 pm
Si02 98% 60-70 nm -
SF 80% 0,1-1pm -
8,00 B o » BCONTROL OCONTROL15X  DJCNT 15X 15%
o
— 600 OCPSF-M1 BCp SF-M2 60
l:g. 5,00 13%,.20% E »
400 ;A,D
% g.,
2,00 s 2,0
1,00 1,0

7
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@)
Fig 1. Resistencia mecdnica a compresion de (a)
Pasta de Cemento (CP) dopado con SiO, (nS) y SF,
(b) Mortero (M) dopado con MwWCNT.
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La nanociencia se encarga del estudio
de sistemas que se encuentran dentro de la
escala nanométrica (10-100 nm). Una de sus
areas de investigacién es la espintronica
molecular [1], la cual se basa en la
posibilidad de manipular o detectar el espin
de una molécula, mediante el uso de corriente
eléctrica [2]. Ejemplos de moléculas pro-
puestas para ser estudiadas por espintronica
molecular son los imanes moleculares
(Single-Molecule Magnets) compuestos de
coordinacién que mantienen la direccién de la
magnetizacién en ausencia de campo, presen-
tando por debajo de una cierta temperatura
histéresis magnética [2,3]. Para preparar com-
puestos de coordinacién como imanes mole-
culares es muy importante la eleccion del
ligando y controlar bien las condiciones de
reaccion.

Nuestro grupo de investigacion se
dedica al disefio y sintesis de moléculas
orgéanicas y su coordinacién con metales de
transicion o lantanidos para tratar de obtener
moléculas que presenten espin. En el presente
trabajo se presenta una parte de dicha linea de
investigacion que consiste en la sintesis y
caracterizacién de los ligandos organicos,
curcuminoides [4] (Figura 1), y los estudios
teoricos realizados de sus posibles confor-
maciones y propiedades 6pticas.
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Fig. 1 Estructura de los curcuminoides propuestos
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Elsiliceno, sintetizado recientemente a
través crecimiento epitaxial[l], cuenta con
una geometria en forma de panal de abejas
ligeramente combado. Este nuevo material
bidimensional ha atraido la atencién tanto
teorica como experimentalmente, debido a su
estructura  electrénica exdtica y con
prometedoras aplicaciones en la nanoelec-
tronica, asi como su compatibilidad con dis-
positivos electronicos actuals basados en sili-
cio[2]. La estructura del siliceno se muestra
en la Figura 1. En ausencia de acoplamiento
spin-o6rbita (SOC), la estructura de bandas de
siliceno muestra un espectro de energia lineal
que cruza el nivel de Fermi alrededor de los
puntos de Dirac K y K* de la zona de Bril-
louin hexagonal[3], la cual es similar al caso
del grafeno.

En este trabajo estudiaremos tedrica-
mente el transporte electronico a través de
una nanocinta de siliceno (con bordes tipo
armchair) en presencia de campos externos
independientes del tiempo. Estos campos ex-
ternos pueden ser incluidos como potenciales
de compuerta (gate) o bien como campos de
intercambio (exchange field) . Este campo de
intercambio paralelo al plano de la nanocinta
puede surgir debido al efecto de proximidad
de un material tipo aislante ferromagnético,
que puede actuar como sustrato. Ademas,
debido al quiebre de la simetria temporal
producido por este campo de intercambio, es
de esperar que se observen corrientes de es-
pin, incluso para campos bastante débiles y
sin considerar acoplamiento espin orbita tipo
Rashba.

CAAN L

°’(\< o 8

Figura 1La geometria combada del siliceno.
La geometria desde una vista lateral(a) y
una vista superior(b). Tenga en cuenta que
la subred A (rojo o gris) y subred B (amaril-
lo o gris claro) no son coplanares.
(c)Definicion del angulo 6 como entre el
enlace Si-Si y la direccion z normal al pla-
no. (d)La estructura de bandas relativista
para bajas energias del siliceno. Recuadro:
zoom de la relacion de dispersion de la ener

gia cerca del punto K y la brecha inducidos
por SOC.
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La alta sensibilidad y flexibilidad de
los sensores basados en resonancia de
plasmones superficiales (SPR) ha promovido
la incorporacion de diferentes elementos de
afinidad para la conformacion de nuevos
biosensores. La posibilidad de utilizar
material lipidico en la proximidad del
transductor SPR permite el uso de proteinas de
membrana como nuevos elementos de
afinidad. En este aspecto, con el fin de generar
un nuevo biosensor para la deteccién
indirecta de patégenos flagelados, en esta
investigacion hemos utilizado la proteina de
membrana rhTLR5 (Toll like receptor 5), la
cual, reconstituida como proteoliposomas e
inmovilizada en sensores SPR, permite la
medicidn especifica y sensible de la interac-
cion del constructo con flagelina, proteina
estructural del flagelo de bacterias patdgenas.
Utilizando como control anticuerpos anti-
flagelina, se determinaron las cinéticas de
interaccion de los TLR5-proteoliposomas en
sensores SPR. Los resultados obtenidos de-
muestran que ambos elementos de afinidad
poseen caracteristicas comparables. Estos
resultados, corroborados mediante ensayos
competitivos de citometria de flujo, dan
cuenta de la capacidad de estas conformacio-
nes para estructurar nuevos elementos de afi-
nidad [1].

En la segunda etapa de nuestra
investigacion, al variar los tipos de lipidos
y surfactantes utilizados en las reconstituci
0- nes, hemos demostrado, mediante ensayos
de anisotropia de fluorescencia y mediciones
de dispersion dindmica de la luz, que la
funci o- nalidad de los proteoliposomas
depende del estado de fluidez y tamafio final
de las con- formaciones [2].

NP~ Flagellin [xX ’
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(

Optical detection
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Fig. 1 Representacion grafica de inmovilizacion de
TLR5-proteoliposomas sobre sensor SPR y la inter-
accion con flagelina
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El cobre es un metal importante en la in-
dustria quimica y la microelectrénica debido a
su excelente conductividad térmica y eléctrica
[1]. Sin embargo, es un metal activo cuya
superficie se oxida. Una de las formas para hacer
frente a este problema es la modificacion de la
superficie utilizando monocapas autoensambla-
das (SAMs), que tienen el potencial de inhibir la
oxidacidn de la superficie [2].

Las SAMs son peliculas delgadas organi-
cas, las cuales son de preparacién sencilla y
faciles de reproducir. Ademas pueden llegar a ser
densamente empaquetadas y altamente ordena-
das. Son potencialmente Utiles en muchas apli-
caciones que incluyen la fabricaciéon de dispo-
sitivos  microelectronicos, la pasivacion de
superficies y la proteccion contra la corrosion,
entre otras [3].

En este trabajo se estudiard la proteccion
del cobre mediante su recubrimiento con
moléculas de dodecanotiol. Las peliculas de
cobre se prepararon por el método fisico de
evaporacion  (PVD),  depositando  cobre
policristalino sobre mica. Para lograr un mejor
empaguetamiento de los alcanotioles en la
superficie, las muestras se sumergieron en
soluciones de dos diferentes solventes organicos,
variando  concentraciones 'y tiempos de
inmersion.

Las superficies se analizaron mediante es-
pectroscopia de fotoelectrones emitidos por
rayos- X (XPS), la cual se utiliza para revelar las
interacciones quimicas superficiales que se pro-
ducen entre los tioles (moléculas orgénicas) vy la
superficie de cobre. Para finalizar, las superficies
seran caracterizadas por los métodos de es
pectroscopia infrarroja con transformada de Fou-
rier (FTIR) y espectrofluorimetria (PL).

a)

168 166 164 162 160 158 536 534 532 530 528 960 950 940 930
Energia de ligadura (eV)

Fig.1 Espectros de alta resolucion de XPS para
sefiales de a) azufre, b) oxigeno y c) cobre en
muestras sumergidas 1 hora en solucion DDT/ 2-
propanol 10 mM.

La sefial de S2p enlazado a la superficie
como tiolato se observa en la fig. 1(a). En la
misma figura, en el panel central (fig. b), se
observa un espectro de la sefial de oxigeno
donde aparece un pico bien definido para la
muestra expuesta al aire a los 531,7 eV asignado
a grupos OH en la superficie, pico que no esta
presente en la pelicula recubierta con tioles,
corroborando que las SAMs protegen de
condiciones oxidantes (humedad) a las peliculas
de cobre. Finalmente, el espectro de la muestra
recubierta con dodecanotiol (curva negra) no
exhibe el “shake up” asociado a Cu(ll) — visible
en la curva roja- sino que muestra una sefal
limpia como en el caso del cobre sin exponer al
aire (curva azul).
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La espintrénica molecular se basa en la
posibilidad de manipular y detectar el espin
electrénico de un sistema molecular mediante
el uso de la corriente eléctrica. En este campo
se utilizan moléculas con espin como por
ejemplo los imanes moleculares (SMM), que
presentan un lento proceso de relajacion de la
magnetizacion y efecto de tinel cuantico [1].

Muchas moléculas organicas han sido
coordinadas con metales y estudiadas de
acuerdo a sus propiedades como SMM [2],
sin embargo es escasa la cantidad de estructu-
ras cuyos complejos metalicos han sido depo-
sitados en superficie y estudiados en es-
pintrénica, limitandose principalmente a es-
tructuras derivadas de ftalocianinas [3], fe-
nantrolinas [4] y dicetonas [1].

En este sentido, en este trabajo se pro-
ponen derivados de dipirrometeno (dpm) co-
mo nuevos ligandos organicos para espintro-
nica Figura 1).

Figura 1. Derivado de dipirrometeno sustituido y un
ejemplo de su coordinacion con metales [7].

La estructura fundamental de los ligan-
dos propuestos es el fragmento dpm, un que-
lante monoanidnico cuya quimica de coordi-
nacion ha sido estudiada extensamente debi-
do a sus propiedades Opticas y fluorescentes
[5, 6, 7], ademas en la literatura ha sido re-

portado que este tipo de compuestos forma
complejos estables con metales [7], lo que
representa una caracteristica importante para
las moléculas magnéticas y su deposicidon en
superficies.

La eleccién y funcionalizacion estruc-
tural de los compuestos que se presentan en
este trabajo fue realizada en base a la infor-
macion reportada previamente en la literatura
acerca de compuestos organicos utilizados en
dispositivos para espintronica [1, 3, 4], esta-
bleciendo de ésta forma un disefio racional de
moléculas organicas destinadas a esta area.

En este trabajo se presentan avances
del estudio de estos compuestos.
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Los sistemas de pelicula metalica
depositada en un substrato aislante es de los
mas usados en el estudio de propiedades
Opticas, magnéticas y eléctricas de los
metales[1]. Uno de los sistemas mas usados y
estudiadios es el de oro sobre mica, debido a
la facilidad de su fabricacion y la baja
interaccion con el oxigeno a temperatura
ambiente [2].

En el transporte eléctrico de las
peliculas de oro a temperatura ambiente
existe una serie de mecanismos de dispersion,
relacionados con la morfologia de la muestra,
que aumentan su resistividad. Scattering
electron-fonon, scattering del electréon con
borde de grano y scattering del electron con
la superficie. Existen trabajos en los que se
reporta cada mecanismo por separado,
relacionandolo con una relacion entre el
tamafio de grano y el espesor de la muestra.

Se estudiaron muestras preparadas
mediante oro evaporado de un 99.9999% de
pureza sobre mica recientemente clivada, y
cuyo espesor se obtuvo mediante una balanza
de cuarzo y corroborado por el método de
Tolansky. Por otro lado, utilizando
microscopia de efecto tunel, se midi6 la
morfologia de las muestras. Se presenta la
relacion que existe entre el espesor de la
muestra (que varia entre 8§ y 100 nm) y su
resistividad a 4K.

Estos valores se compararon con los
obtenidos durante el proceso de deposito de

la muestra, corroborando la teoria de
Mayadas-Shatzkes, que predice
contribuciones  similares del scattering
electron-borde de grano y electron-superficie
a esta temperatura. Ademas se midio la
dependencia de la resistividad en funcién de
la temperatura entre 4K y 70K, asi como la
resistencia Hall y la tangente Hall,
obteniéndose una relacion lineal entre estas y
el campo aplicado (ver Figura 1).
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Fig. 1 Dependencia de a) tangente Hall b)
resistencia Hall para muestras de 17,33,47 y 97 nm.
de espesor. Las lineas punteadas en a) representan el
ajuste lineal para obtener la mobilidad de Hall,
mientras que las lineas continuas en b) presentan la
prediccion teorica cldsica
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Un campo destacable en nanotecnologia
es la electronica molecular. Muestra de ello es
gue durante la segunda mitad del siglo XX el
desarrollo de las nuevas tecnologias ha ido
acompafiado de un aumento exponencial del
nimero de componentes incluidos en un mismo
dispositivo cada vez mas pequefio [1]. En un
trabajo pionero de A. Aviram y M. A. Ratner [2]
se demostrd que las moléculas individuales tie-
nen la capacidad de comportarse como disposi-
tivos electrénicos. Desde entonces, el transporte
a traves de moléculas ha recibido suma atencion.

En el presente trabajo se muestran los
avances en las distintas lineas de investigacion
del proyecto anillo n-nano. Este proyecto englo-
ba el estudio experimental y tedrico de sistemas
moleculares en superficie de diferentes peliculas
delgadas, nanohilos y nanoparticulas con el ob-
jetivo de estudiar la electrénica y espintronica
molecular. Uno de los principales retos consiste
en el descubrimiento de nuevos fendmenos
cuanticos de interés fundamental, tedrico y expe-
rimental asi como estudiar el transporte de estos
sistemas moleculares para el disefio de nanodis-
positivos electronicos. El principal reto cientifi-
co es entender la interaccidn entre las propieda-
des fisicas de la superficie y las propiedades
quimicas de las moléculas depositadas sobre la
misma. En concreto, se estudian varias propie-
dades fisicas: eléctricas, Opticas y dependientes
de spin. En este contexto se presenta la sintesis y
caracterizacion de estos sistemas mediante
AFM/STM, TEM, SEM y XPS entre otras (Fi-
gura 1) asi como los estudios teéricos comple-
mentarios.
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Fig. 1 (a) Imagen topografica en STM del 2-
thiopheneccmoid sobre Au. (b) Imagen aumentada de
(@), las flechas indican las distintas orientaciones de
los dominios moleculares. (c) Imagen de TEM de
nanotubos de pared maltiple (MWCNTSs) obtenidos a
partir de la mezcla alcanfor/alcohol por el método de
deposicion quimica en fase vapor asistida por aero-
sol AACVD. (d) Imagen aumentada de (c) de un CNT
crecido a partir de una particula de Ni [3].
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Aluminium doped and undoped CdS
thin films were deposited on glass substrates
by chemical bath deposition technique in an
ammonia-free cadmium-sodium citrate system.
The purpose if this work is to enlarge the band
gap of CdS, by means of Al doping. We want
to use this films as optical windows of thin
film solar cells, enhancing the blue response
of the photovoltaic device enlarging the band
gap of CdS [1,2].

We determine the structural and opti-
cal properties of the CdS:Al thin films, by us-
ing X-ray diffraction (XRD), scanning elec-
tron microscope (SEM), optical transmission
(OT) and photoacoustic spectroscopy (PAS)
measurements. We found that the character-
istics of the films depends on Al/Cd mole ra-
tio in solution and the deposition time. Film
thickness obtained are between 145 nm and
256 nm. The increasing of Al in the reac-
tion solution yields to a thicker CdS films with
smaller crystallite size and higher energy band
gap, as we show in Fig. 1. We show that nano-
metric size of the crystallite (from 40 nm to
16 nm) is a key parameter to modify the op-
tical properties of CdS, because of its relation
with film microstresses and thickness. We do
not found quantum confinement effects due to
crystallite sizes are bigger than 10 nm [3].

A.F.issupported by FONDECYT Grant
No. 11130369 and DIUBB GI 120907/EF. R.
S. acknowledges support from PIA-CONICYT
PFB0824.
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Fig. 1 Up: Average band gap obtained with OT
and PAS for CdS:Al thin films grown with differ-
ent Al/Cd mole ratio in solution. Down: CdS:Al
crystallite sizes obtained with XRD for different
Al/Cd mole ratio.

[1] M. G. Sandoval-Paz, M. Sotelo-Lerma, A.
Mendoza-Galvan, R. Ramrez-Bon, Thin Solid
Films 515, 3356-3362 (2007).

[2] M. A. Contreras, M. J. Romero, B. To, F.
Hasoon, R. Noufi, S. Ward, K. Ramanathan,
Thin Solid Films 403-404 204-211 (2002).
[3] A. Cortés, H. Gémez, R. E. Marotti, G.
Riveros, E. A. Dalchiele, Sol. Energy Mater.
Sol. Cells 82 2134 (2004).



201 Estudio de la Eficiencia de adsorcidn, estabilidad y capacidad
antioxidante de Flavonoides en Nanoparticulas de silice.

F. Arriagada’, V. Flores!, O. Correa’, J. Morales®, G. Giinther?.
!Depto. de Ciencias y Tecnologia Farmacéuticas, Universidad de Chile, Sergio Livingstone 1007, Santiago, Chile
“Depto. de Quimica Orgéanica y Fisicoquimica, Universidad de Chile, Sergio Livingstone 1007, Santiago, Chile
farriagada@qf.uchile.cl

Los flavonoides son compuestos poli-
fenolicos distribuidos en el  reino vegetal
gue han demostrado ser eficientes desactiva-
dores de radicales libres y especies excitadas
como el oxigeno molecular singlete (*O). Se ha
propuesto la utilizacién de estos antioxidantes en
formulaciones para productos farmacéuticos,
cosméticos y alimentos funcionales, sin embar-
go, el principal problema para su estudio y
aplicacién es su escasa solubilidad en agua e
inestabilidad quimica, que genera degrada-
cién y menor actividad antioxidante.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la
adsorcion y estabilidad de los flavonoides
(FLAV) morina (MOR), quercetina (QUER) y
rutina (RUT) en nanoparticulas de silice (SNP),
evaluar sus propiedades antioxidantes frente a
'0, y también, determinar la eficiencia de las
NP-FLAYV para estabilizar fisica y quimicamente
a sistemas bifasicos como las emulsiones.

Materiales y métodos: Nanoparticulas com-
pactas y mesoporosas de silice (SNPs) modifi-
cadas superficialmente con grupos amino fueron
sintetizadas mediante el método de Stober [1].
Se determind la eficiencia de adsorcién y poste-
riormente, la estabilidad de las NP-FLAV, al ser
dispersadas en glicerina, polisorbato 80, lauril-
sulfato de sodio, cloruro de benzalconio,
polivinilpirrolidona, carbomer neutro,
hidroxietilcelulosa y quitosano, compuestos
comUnmente utilizados en formulaciones de uso
farmacéutico y cosmético. Luego, se estimd la
capacidad antioxidante frente a 'O,, generado
por fotosensibilizacion, mediante medidas re-
sueltas en el tiempo (decaimiento de la sefial de
'0,) y consumo de oxigeno.

Resultados y discusion:No se observan dife-
rencias significativas al utilizar NP compactas y

porosas, ambas con modificacion superficial con
grupos NH,, lo que se traduce en el escaso efec-
to de la porosidad en la eficiencia de adsorcion.
Los tres flavonoides estudiados presentan una
eficiencia de adsorcion no mayor a 3%.

Morina es el compuesto que presento
mayor efecto antioxidante como desactivador
de 0, en NP (k; = 5,5 x 10" M s, valor
menor al reportado en medio homogéneo [2]
(Figura 1).

1,7x10*

1,6x10°

1,6x10"

=
o

1,6x10°

1,5x10" 4y T T
0,0 1,0x10° 2,0x10° 3,0x10°

morina / Molar

Fig. 1 Grafico Stern-Volmer que relaciona el inverso
del tiempo de vida (s*) en funcién de la concentra-
cién de morina adsorbida en NP

Las NP-FLAV son capaces de estabili-
zar emulsiones o/w, compuestas de hasta un
25% de fase grasa. A excepcion de cloruro de
bezalconio, constituyentes tipicos de emul-
siones no alteran de forma significativa la
adsorcién de flavonoides en NPs con superfi-
cie modificada.
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En los ultimos afios, el TiO, ha sido
ampliamente estudiado por ser un material
estable bajo iluminacion, el cual se ha lleva-
do a diversas aplicaciones como fotolisis de
agua, degradacién de contaminantes organi-
cos y celdas solares fotoelectroquimicas [1].

Este material fotoactivo posee una am-
plia brecha prohibida (3,2 eV) la cual permite
su activacion fotocatalitica en la region ultra-
violeta, el cual representa aproximadamente
el 5% de la radiacion solar total, en compara-
cidon con la region visible que corresponde a
un 49% de ésta [2]. La fabricacion de un sis-
tema  hibrido nanoestructurado AAO-
CNTs@TiO; utilizando técnica CVD, ha des-
pertado nuestro interés por su respuesta foto-
catalitica bajo condiciones de iluminacién
para ser utilizado en fot6lisis de agua.

Los CNTs son sintetizados en una plan-
tilla de 6xido de aluminio anodizado (AAO),
lo que le otorga un ordenamiento vertical con
control de parametros de espesor de pared y
didmetro interno de los CNTs en funcién del
tiempo de sintesis, figura 1 [3]. Las medidas
preliminares de fotocorriente del sistema
hibrido nanoestructurado se presentan en la
figura 2.

Figura 1. Imagenes TEM de CNTs en funcion del
tiempo de sintesis.

Se observa un incremento en la densidad
de corriente al variar el tiempo de sintesis de
CNTs manteniendo constante la pelicula delgada
de TiO; (15 min), sin embargo, una variacion en
el espesor de la pelicula delgada del material
fotoactivo (CNTs 5 min, TiO, 30 min) induce a
una disminucidén en la actividad fotocatalitica
del sistema. Por lo tanto, se concluye que la efi-
ciencia de fotoconversion para las diversas
muestras poseen una dependencia tanto del
tiempo de sintesis de CNTs como del espesor de
la capa del material semiconductor TiO..
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Dentro del campo de los nanomateriales, las na-
noparticulas de oro (Au-NPs), se han hecho ex-
tremadamente atractivas para su aplicacion en
sensores electroquimicos en comparacién con
electrodos basados en materiales convenciona-
les[1] debido a sus propiedades electronicas,
quimicas y mecanicas, como incremento del area
superficial y del transporte de masa, asi como la
transferencia electronica mas rapida[2]. Esto lo
convierte en un material potencialmente bio-
compatible, unico y atractivo para aplicaciones
biologicas[3].

Por otro lado, las monocapas
autoensambladas (SAMs) constituyen un
campo de investigacion atractiva debido a sus
diversas aplicaciones en areas como la
nanociencia 'y nanotecnologia[4]. Los
sistemas que contienen SAMs de tioles en
superficies metalicas y no metalicas ha sido
de interés de estudio ya que proporciona
superficies estructuralmente bien definidas
con una funcionalidad quimica controlable.
Estas caracteristicas han inspirado varios
estudios dirigidos a la capacidad de
transporte de electrones a través del SAM y a
la influencia de funcionalidad quimica de los
tioles[5].

En este trabajo se estudian dos sistemas
consistentes en la modificacion de electrodos
de oro con SAMs de 4-aminotiofenol (4-
ATF) y 4-mercaptopiridina (4-MPy) y el
posterior anclaje de Au-NPs.

La obtencién de Au-NPs se basa en la
reduccion de una sal de oro (HAuCly) con
NaBH4 en presencia de citrato sddico como
agente estabilizante (sintesis de Turkevich)[6].

La efectiva union de las NPs al sustrato
altamente ordenado[7] se estudid y caracterizd
mediante técnicas microscopicas como TEM,
STM (fig. 1), espectroscopia UV-VIS vy
electroquimicas.

Finalmente se estudidé la respuesta de las
NPs comunicadas por los SAMs frente a la de-
teccion de Se (IV) en plasma sanguineo humano,
de importancia bioldgica, debido a su participa-
cion en el sistema de defensa antioxidante, me-
tabolismo de las hormonas tiroideas, entre otras
funciones[8]. La respuesta y selectividad hacia
este analito es fuertemente dependiente de la via
de incorporacidén, mostrando una clave en el di-
sefio de nanoelectrodos, dado que a pesar de te-
ner tamafios controlados de las nanoestructuras,
las vias de deposicion y distribucion en el sustra-
to afectan poderosamente la respuesta electro-
quimica.

Fig.1. Imagen STM de Au-NPs sobre Au (111).
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One of the most convenient shapes
among magnetic nanoparticles is the
cylindrical, and they can be solid [1] or
hollow [2]. They are easy to produce in
different sizes at the nanoscale, a variety of
elements and compounds have been tested,
they get axial magnetization due to their
geometrical anisotropy, and they are
relatively easy to handle. The search is
focused along several directions at present,
one of which is to make these particles as
small as possible.

Which is the minimum stable
cylindrical shape possible? How stable are
they? Can they grow from a seed to make
large particles? What are their physical
properties at this scale where quantum
mechanics operate? How do they compare
with the usual magnetic nanocylinders usually
described by means of classical magnetism?

Some of these questions have been
recently answered for the case of cylinders
formed by Co atoms [3]. In this presentation
we want to get deeper into this problem in
particular considering binary magnetic alloys
like it is the case when Ni atoms substitute
for Co in the original stable structures.

In Fig. 1 we present a particle formed
by 17 atoms: 2 of them are on the “vertical”
axis and the remaining 15 are at the vertices
of three pentagons intercalated with previous
single atoms on the axis. Such structure is
stable and can be extended along the axis. An
insulator-metal transition was found for a
critical length of such wire and the
magnetization was found to increase from the
center towards the end of the cylinder [3].

Here we consider the case in which Ni
atoms substitute for Co at several positions:

on the axis, on the mantle, on the rim. The
last case is shown for 2 Ni atoms in Fig. 1.
Several other compositions and combinations
will be calculated in the analysis. Program
SIESTA is invoked to minimize energy of the
configuration using standard procedures.

Fig. 1 A magnetic nanopillar constituted by 17 Co
atoms (if different colours are ignored) or constituted
by 15 Co atoms and 2 neighboring Ni atoms on the
rim (if different colours are considered).
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La actividad electrocatalitica de super-
ficies con complejos de cobre 1,10 fenantro-
linas ha sido estudiada debido a sus intere-
santes propiedades redox, ya que permiten
generar entornos que estabilizan al cobre en
determinado estado de oxidacion [1]. Dispo-
ner de complejos de cobre rigidos en un siste-
ma soportado por dos fenantrolinas sugiere la
posibilidad de incrementar su respuesta cata-
litica para determinadas reacciones [1].

La presente investigaciéon propone la
sintesis de dos complejos fenantrolinicos de
cobre, uno alifatico y otro aromatico, como
espaciador. Estos ademds poseen un grupo
ancla azufrado (tioéter, R-S-CHj) disefiado
para ensamblar el complejo a un sustrato de
oro. Estos tioéteres se asemejan a los tioles
(que son mas comunmente utilizados en sus-
tratos de oro) en términos de su composicién
quimica, sin embargo, los SAMs de tioéter
tienen una ventaja sobre tioles ya que son
mas resistentes a la oxidaciéon y mas faciles
de sintetizar [2-4]. Los sistemas son
depositados a nivel de monocapas y luego se
estudian las propiedades redox, esto intenta
simular la actividad de complejos a nivel
biol6gico, los cuales detectan catecoles. Las
monocapas construidas con los complejos se
presentan en la Fig. 1 (A y B). Fueron
caracterizados por voltametria ciclica (VC),
voltametria onda cuadrada (VOC), micros-
copia de efecto tinel (STM) y espectroscopia
fotoelectrénica de rayos X (XPS).

Los resultados muestran monocapas
densamente empaquetadas (Fig. 1 C). Por
medidas electroquimicas se determind el
nimero de moléculas ancladas a través del
potencial de desorcion del enlace S-Au. La
caracterizacion por XPS muestra las sefiales
asociadas a la estructura propuesta, en donde
se destaca el enlace S-Au a una energia de
ligadura de 162 eV.

Fig 1: Compuestos fenantrolinicos de cobre
con diferentes espaciadores uno aromdtico y
el otro alifdtico; (A)L1Cu (B)L2Cu, respec-
tivamente y (C) Imagen STM de L1Cu.

Esto udltimo resulta interesante ya que
la estructura base es un tioéter (o metil tio).
Se estudi6 la oxidacién electroquimicamente
asistida de DOPAC, L-Dopa y acido ascor-
bico, 4cido trico y glucosa. Para estos anali-
tos los sistemas mostraron una respuesta line-
al en funcién de la concentracién evaluando y
comparando la sensibilidad de los sistemas.
Los resultados en funcion del disefio
propuesto proponen a los complejos con
grupos tioéter como una potente estrategia
para futuros disefios de catalizadores.
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Inorganic materials with tunnel struc-
tures have attracted attention for encapsulating a
variety of ions by exchanger [1-2]. The
titanosilicate framework structure, consisting of
cavities and tunnels, has proved to be useful for
the treatment of nuclear waste solutions [3-4].
Sodium titanosilicate  Na,Ti,05(Si04)*2H,0
(ST) can be synthesized hydrothermally, being
its cristallinity a function of concentration of
NaOH [3]. In this work, we explored the
nanostructuration of this sodium titanosilicate
phase in order to improved the superficial area
of the product thus increasing its, efficiency as
ion exchanger.

In this study, ST nanostructured was
prepared by hydrothermal synthesis using poly-
crystalline silicon and anatase as titanium
source; an organic surfactant, hexadecylamine
HDA, was added in order to control the size and
morphology of the phase. After hydrothemal
treatment, the sample was collected by centrifu-
gation, washed with a solution of HCI (1N) until
neutral pH, and water; the obtained white pow-
der was dried at 70°C.

The powder X-ray of the crystalline
sample corresponds well to that of Na, Ti,0;Si0,
* 2H,0O with the characteristic peak at 7.8 A
(JCPDS 00-047-0591). Presence of alkylamine
appears not to affect the crystal structure of the
phase.

TEM image of as synthetized sample is
showed in the Fig. 1. Nanorods with aspect av-
erage ratio 1:4 were observed. This morphology
was corroborated by SEM studies. The surfac-
tant effect allowed moderate the synthesis condi-
tions; moreover limits the size of particles to
nanometric dimensions, and homogenized the

shape, without changing the crystalline phase of
sodium titanosilicate.

In summary, we have obtained
Na, Ti,03(Si04)*2H,0 with a new morphology,
--nanorods-- and under relatively soft conditions
in a process induced by the presence of a surfac-

tant.
I
200 nm

Figure 1. The micrograph of transmition electron micros-

copy of the nanocomposites syntetized.
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El melfalan (Mel) es un agente anti-
neoplasico eficaz en el tratamiento de varios
tipos de cancer; algunos de sus inconvenien-
tes que surgen en terapia se deben a su baja
solubilidad en agua e inestabilidad temprana
en el organismo, entre otros [1]. Tanto nano-
particulas de plata (NPsAg) como ciclodex-
trinas (CD) son actualmente investigadas
como vehiculos transportadores en terapias
contra el cancer debido a que mejoran la ad-
ministracion de estos farmacos en células
tumorales, aumentando su solubilidad acuosa,
penetracion y concentracién en el sitio de
accion, y disminuyendo su inestabilidad, en-
tre otras ventajas [2,3].

Las moléculas huésped confinadas den-
tro de matrices formando estructuras cristali-
nas poseen un alto grado de selectividad y
proporcionan un orden especifico y restric-
ciones geométricas que en otro estado no
ocurren. Es conocido el bajo indice de crista-
linidad que poseen las CD, sin embargo en
diversas ocasiones se ha logrado la formacidn
de monocristales y polvo cristalino en com-
plejos de inclusion, en ambos casos, es posi-
ble llevar a cabo la sintesis fisica de nanopar-
ticulas metalicas, a través de interacciones
con caras especificas del cristal [4]. Como un
potencial sistema para mejorar la entrega de
melfalan, se formo el complejo fCD-Mel con
NPsAg en estado solido (fig. 1 arriba) y fue
caracterizado por difraccion de rayos X de
polvo, microscopia electronica de transmi-
sién y de barrido en alta resolucion, y espec-
troscopia de energia dispersiva de rayos X. A
continuacion se estudio la relacién estequio-
métrica y geometria de inclusién con y sin
NPsAg en solucion (fig. 1 abajo) por reso-

nancia magnética nuclear de protones. La
constante de estabilidad para BCD-Mel en
solucién acuosa fue de 460 M™, este valor
aunado al estudio de tamafio promedio de
estas nanoestructuras nos permite confirmar
gue son potenciales sistema para estudios
biol6gicos en cancer.

Fig. 1 (Arriba) Esquema de formacion de NPsAg por
pulverizacién catddica en alto vacio sobre complejos
de inclusion BCD-Mel en estado sélido. (Abajo)
Esquema de estabilizacion de nanoparticulas funcio-
nalizadas con el complejo BCD-Mel en solucién
acuosa.
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El Alofan (Ap) y la imogolita (Im) perte-
necen a la familia de las nanoparticulas de
Oxidos metalicos (MON). MON estan sur-
giendo como materiales importantes para la
nanotecnologia, debido a la amplia gama de
composiciones y sus propiedades inusuales,
como estructura bien definida (pared y poro-
sidad), dimensiones ajustables, y las superfi-
cies interiores y exteriores quimicamente
modificables. Estas propiedades Unicas hacen
de estas nanoparticulas candidatos atractivos
para dispositivos orientados hacia aplicacio-
nes como el reconocimiento molecular, cata-
lisis, separacion, deteccion y encapsulacion
molecular. Ademas, las nanoparticulas de Ap
e Im se pueden encontrar en suelos volcani-
co0s 0 pueden ser sintetizadas con reactivos de
bajo costo y a temperatura ambiente.

La estructura general de Ap e Im muestran
interiores de SiO, y exteriores de (OH)AI
(OH,). Ap y Im se han caracterizado con di-
versas técnicas espectroscopicas, pero no con
técnicas electroquimicas.

El trabajo que aqui se presenta es un es-
tudio preliminar sobre el disefio y evaluacion
de electrodos de grafito modificados con Ap
e Im. Los electrodos modificados se caracte-
rizaron en N, y O, en la solucion amortigua-
dora, a pH neutro y a pH 13. Para comprobar
la viabilidad de utilizar nanoparticulas de Ap
e Im como elementos para aumentar la super-
ficie activa electroquimica de los electrodos
de grafito (GE), estos fueron modificados con
Ap o Im, usando electrodo de grafito (GE,
ApGE, ImGE) a través (Fig. 1) de absorcion
con ftalocianinas de hierro (FePc) actuando
como catalizador.
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Fig. 1: Esquematica de la modificacién de los elec-
trodos de grafito A) GE modificado con nanoparticu-
las de alofan (Ap) y ftalocianina de hierro (FePc); B)
GE modificado con imogolita (Im) y FePc.

Por otra parte, en el intento de obtener
nuevos catalizadores econdmicos, se sustitu-
yo en las imogolitas el 10% de los atomos de
Al con hierro y arsénico, con el objetivo de
obtener imogolita con 10% de hierro (ImFe) e
imogolita con 10 % de arsénico (ImAs). Las
cuales se utilizaron para favorecer la activi-
dad catalitica del electrodo de grafito (GE),
comparando la modificacion del GE/FePc con
las diferentes modificaciones realizadas en
las cuales se involucran  nanoparticulas,
(GE/Im/FePc, GE/ImoAs/FePc,
GE/ImFe/FePc y GE/Ap/FePC) estas Ultimas,
resultan ser bastante favorables para la reac-
cion de reduccion de oxigeno (RRO).
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Nanostructured porous silicon
(nanoPS) can be regarded as a complex net-
work of silicon nanocrystals embedded in a
porous matrix. NanoPS is fabricated by the
electrochemical etching of silicon wafers in
HF-based solutions. When crystalline Si is
transformed into nanoPS, its intrinsic properties
are altered owing to quantum confinement ef-
fects. That makes nanoPS an excellent candi-
date for the development of several applica-
tions in a broad range of fields including op-
toelectronics, photonics [1], biomedicine [2],
etc.

On the other hand, surface micro- and
nano-patterning is becoming an important
means to enhance the performance of materi-
als. In particular, nanoPS patterns have been
proposed for the fabrication of photonic de-
vices, high-sensitivity sensors, etc. Different
techniques have been used for fabricating
patterns on nanoPS including microstructur-
ing the crystalline silicon substrate before the
electrochemical etching process, dry soft li-
thography, stamp pressing, etc. However,
none of these methods has the capability to
offer flexibility in the pattern design in a
time-efficient process, in large areas, and in a
single step process.

The present work reports on the fabri-
cation of 1D and 2D platforms on nanoPS by
phase-mask UV laser interference. This
method is a single-step and flexible approach
to produce a large variety of patterns formed
by alternate regions of almost untransformed
nanoPS and regions where its surface has
melted and transformed in Si nanoparticles.

Is0ier " Vo 100 &4
Fig. 1 Scanning electron microscopy (SEM) image of
2D pattern on nanoPS fabricated by phase-mask UV
laser interference. The inset shows a zoom of an ir-
radiated zone.

Figure 1 shows a typical 2D pattern
fabricated by phase-mask laser interference
using a single pulse of an UV excimer laser
(193 nm, 20 ns). The pattern is formed by
unaffected nanoPS regions and irradiated re-
gions where nanoPS has melted and trans-
formed to Si nanocrystals (inset of figure 1).
By changing the main experimental parame-
ters such as nanoPS layer porosity, average
pore size, laser fluence or pattern period, the
properties of the resulting structures can be
controlled. These patterns have been proved
as good candidates for sensing and for the
development of biological platforms [3].
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Las nanoparticulas fotosensitivas semi-
conductoras de los grupo I1-1V son importan-
tes para aplicaciones optoelectronicas. Ade-
mas las nanoparticulas exhiben nuevas y me-
jores propiedades. Esto debido a su mayor
area superficial y presencia de confinamiento
cuéntico.

Las nanoparticulas de ZnS fueron sinte-
tizadas por un método a baja temperatura uti-
lizando un bafio ultrasénico ™M de 37 kHz, el
cual provoca implosiones instantaneas debido
al fenémeno de cavitacion.

El rompimiento de las particulas de
ZnS (10 um tamafio promedio) fue asistido
por particulas de magnetita previamente ta-
mizadas por una malla 325 (44 micrémetros)
y cuya dureza es aprox. 6 en la escala de
Mobhs, con el fin de triturar las particulas de
sulfuro de cinc.

Las nanoparticulas obtenidas fueron ca-
racterizadas por espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier, espectroscopia UV-
visible (region ultravioleta y visible) y espec-
troscopia de fotoluminiscencia, con el fin de
estudiar propiedades Opticas del material y
calculos de tamafio (método de Tauc UV-
vis). También la magnetita y otros residuos
fueron estudiados para conocer sus caracte-
risticas posteriores al proceso de fabricacion.

En la figura 1 se puede ver un espectro
UV-vis el cual corresponde al polvo que se
mantuvo en suspension tras estar una semana
sin movimiento la muestra (para conseguir el
polvo el liquido fue centrifugado) y se puede
observar un pico a los 240 nm acompafiado
de un hombro a los 280 nm, los cuales se de-

ben a posible confinamiento cuéntico del
cristalito de ZnS. El andlisis UV se hizo al
polvo en suspension en alcohol isopropilico.

4
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Fig. 1 UV-vis polvo en suspension de la muestra tras
el proceso de fabricacién.

Agradecimientos
Proyecto FONDECYT No. 11110001
References

[1] E. Mosquera and N. Carvajal, Materials Let-
ters. 125, pag. 8-11 (2014).


mailto:hojanico19@hotmail.com
mailto:edemova@ing.uchile.cl

212 Desarrollo de un sensor basado en membranas nanoporosas para la
deteccion del virus de la necrosis pancreatica infecciosa

Claudia Contreras’, Belen Cespedes?, Nathalie Casanova?, Samuel Hevia?,
Pablo Conejeros®, Rodrigo Segura®
'Depto. de Quimica y Bioquimica, Universidad de Valparaiso, Av. Gran Bretafia 1111, Valparaiso, Chile
Departamento de Fisica, Pontificia Universidad Catdlica, Chile
*Departamento de Biologia y Ciencias ambientales, Universidad de Valparaiso, Chile
E-mail: claudia.contrerasj@alumnos.uv.cl

El virus de la necrosis pancreatica
infecciosa (IPNV) afecta a peces, principal-
mente de la especie salmoénidos. Este virus
infecta y se contagia rapidamente en la sal-
monicultura produciendo, ademas de la muer-
te de las especies, grandes pérdidas a nivel
industrial; por lo que es necesaria la investi-
gacion y desarrollo de nuevas tecnologias
capaces de detectar tempranamente este vi-
rus.

En este trabajo se propone la incorpo-
racion del anticuerpo Anti-IPNV a un soporte
basado en una membrana de 6xido de alumi-
nio anodizado soportada en silicio (AAO-Si).
Este sistema funcionara como sensor biol6gi-
co, dado que en él se podra inmovilizar y de-
tectar el virus IPNV.

La interaccion entre el anticuerpo y el
antigeno correspondiente, la cual es muy es-
pecifica, sera evaluada mediante la técnica de
espectroscopia de interferencia reflectométri-
ca (RIfS) en el rango de luz visible. A través
de esta técnica, es posible determinar el espe-
sor optico de la muestra, el cual presenta va-
riaciones significativas conforme son afiadi-
dos los distintos componentes al sistema.

En ensayos preliminares se ha logra-
do la incorporacion de ambas biomoléculas al
sistema conformado por AAO-Si. Mediante
RIfS se ha detectado la presencia e interac-
cion de las biomoléculas al interior del poro,
las cuales se presentan como sefiales de gran
intensidad. A pesar de que no se conoce con

claridad la forma en que interacttan las bio-
moléculas entre ellas y con el sistema, los
resultados obtenidos hasta el momento pre-
sentan gran homogeneidad y reproducibili-
dad.

Adicionalmente, se trabaja en la adi-
cion de una capa de carbono a la membrana
de alimina la cual por su morfologia de poros
cilindricos favorece el crecimiento de nano -
estructuras tubulares (nanotubos de carbono).
La capa de nanotubos de carbono presenta
per se una mayor afinidad por las moléculas
estudiadas debido a la interaccion del sistema
n grafitico con la estructura de las biomolé-
culas (n-stacking) generando una interaccion
de tipo no-covalente. Se estudia ademas la
funcionalizacion interna de estas nanoestruc-
turas tubulares de modo que la incorporacion
de las biomoléculas sea generando un enlace
covalente. Esto Ultimo serd ademas monito-
reado mediante ATR-FTIR.

La técnica RifS es inespecifica en
cuanto a qué es lo que provoca el cambio en
el espesor, por lo que la especificidad debe
ser creada mediante el correcto ensamblaje
del sustrato.
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La barrera hematoencefalica
representa un obstaculo para los tratamientos
farmacoldgicos debido a la dificil penetracion
de los farmacos a través de ella hacia el tejido
cerebral. Aln administradas por via
intravenosa, estos alcanzan concentraciones
muy bajas a nivel del sistema nervioso central
(SNC). Esta barrera impide el paso de
sustancias al intersticio cerebral con criterio
selectivo, por lo que muchos farmacos Utiles
en el tratamiento de trastornos sistémicos
resultan ineficaces con respecto a trastornos
similares del SNC. Este problema genera una
nueva linea de investigacion a nivel mundial,
en donde la elaboracién de nanoparticulas
(NPs) de biopolimeros seria una alternativa.

El  quitosanoes un  polimero
ampliamente utilizado en la industria
farmacéutica debido a sus caracteristicas de
biocompatibilidad, = mucoadhesividad vy
atoxicidad [1]. Es capaz de interactuar con
distintos agentes entrecruzantes como el
tripolifosfato de sodio (TPP), formando NPs a
partir del proceso de gelificacion idnica,
proceso simple que utiliza una serie de
factores que modulan el tamafio del portador
que se desea obtener [2,3]. Se llevé a cabo un
disefio factorial para evaluar una serie de
parametros relacionados con la elaboracion
de las NPs, seguido por una optimizacion de
tipo multirrespuesta. La formulacion 6ptima
se logré utilizando una relacion en masa 3:1
entre el quitosano:TPP y la presencia de
sustancias modificadoras de la fuerza idnica
en el medio, logrando NPs con un tamafio que
fluctué entre los 54-86 nm de didmetro
aerodindmico. Por otro lado el analisis de las
NPs obtenidas mediante espectroscopia
infrarroja corrobora la formacién de un
portador estable formado mediante la

modificacion de los grupos amino del
quitosano y grupos fosfatos del TPP.

El portador resultante fue sometido a
estudios de estabilidad [1,2], teniendo en
consideracion las caracteristicas de la forma
farmacéutica final, por lo que se realizaron
dos estudios de forma paralela, uno a largo
plazo con condiciones de almacenamiento de
5 °C + 3°C durante 12 meses y un analisis
acelerado a 25 °C + 2°C con un 60% de
humedad relativa por 6 meses. Obteniéndose
finalmente un portador estable a 5 °C por un
periodo de 6 meses y una estabilidad inferior
a 7 dias en condiciones de almacenamiento
cercanas a los 25°C.

por TEM, relacién en masa de 3:1.
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La necesidad de dispositivos clinicos y
pre-clinicos con capacidad de aproximacion a
blancos terapéuticos, accion especifica y alto
desempefio, ha conducido y estimulado el
desarrollo de nanomateriales multifunciona-
les basados en elementos ferromagnéticos,
paramagnéticos, metales nobles, etc. [1]. En
esta linea, destacan dispositivos que expues-
tos a estimulos electromagnéticos externos
presentan respuesta especifica, lo que permite
disipacién local y controlada de energia [2].
También son relevantes aquellos de baja di-
mensionalidad, con alta area especifica y con
multiples opciones de funcionalizacion, los
cuales han sido ensayados en procesos de
transporte de agentes activos y evaluados en
nuevas aplicaciones biotecnoldgicas [3-4].

En el contexto de lo anterior, el trabajo
presenta la sintesis, estabilizacién y caracte-
rizacion fisicoquimica de 6xidos nanoestruc-
turados. Estos fueron modificados con ele-
mentos de alta densidad electrdénica d, debido
a que estos alteran los tiempos de relajacion
protonica, en su modo longitudinal (T1) o
transversal (T2), permitiendo el incremento
de contraste en procesos de generacion de
imagen por resonancia magnética (MRI).

El estudio experimental contempla la
sintesis quimica de nanomateriales, a los cua-
les se les determind la estabilidad coloidal y
parametros hidrodinamicos. La caracteriza-
cion morfologica y estructural de las particu-
las contempld diversas técnicas de microsco-
pia electrénica y difraccion de rayos-x.

La funcionalizacién superficial del
nanomaterial se verifico mediante la correla-
cion de antecedentes espectrofotométricos,
mientras que la caracterizacion magnética
involucroé el registro de ciclos de histéresis a
diferente temperatura y estudios de resonan-
cia magnética nuclear.

Respecto a la evaluacién gréfica de los
agentes de contraste desarrollados, ésta se
desarroll6 in-vitro e in-vivo, utilizando el re-
gistro de imagenes en secuencia clinica spin-
eco tradicional y en secuencias TR/TE opti-
mizadas.

A partir de los resultados obtenidos fue
posible determinar el umbral de concentra-
cion del aditivo para secuencia tradicional.
La evaluacion en modelo animal confirmo el
incremento de contraste en tejidos blandos y
segmento digestivo, permitiendo determinar
la ventana temporal de trabajo.
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Las monocapas auto ensambladas
(SAMs) generan recubrimientos ordenados y
empaquetados, ademas de actuar como ancla
molecular haciendo de estas una potencial
herramienta en nanotecnologia [1]. Debido a
este comportamiento, es que las SAMs se
usan en el disefio y construccion de sensores
y/o biosensores [2].

Este trabajo tiene por objetivo modifi-
car un electrodo de Au con 4 mercaptopiridi-
na (4-Mpy) generando una SAMs la cual sera
funcionalizada con nanoparticulas de oro de
diferentes tamarfios, evaluando su comporta-
miento en la deteccién de epinefrina a pH
fisioldgico.

Fig. 1 Caracterizacion mediante STM de electrodos
de Au modificados con 4-Mpy y funcionalizado con
AuNPs de un tamafio de 6nm.

El trabajo realizado consistié en primer
lugar en la sintesis de nanoparticulas de oro
(AuNPs) de diferentes tamafios las cuales

fueron caracterizadas por espectroscopia UV-
Vis y microscopia de transmision electrénica
(TEM). Luego se procedio a la modificacién
de los electrodos de oro con orientacion cris-
talina (111) con una SAMs de 4-Mpy, gene-
rando el ancla para las AuNPs. Esta SAM fue
caracterizada mediante el empleo de micros-
copia de efecto tanel (STM) y voltametria
ciclica (CV). Los electrodos de oro modifica-
dos con AuNPs fueron caracterizados emple-
ando STM (Fig 1). Finalmente, estos sistemas
construidos fueron probados electroquimica-
mente frente a la deteccion de epinefrina y
algunos interferentes como el acido ascorbi-
co, acido Urico entre otros.

Los resultados obtenidos muestran que
el tamafio de las AuNPs tiene una injerencia
en la respuesta electroquimica, mostrando
que el potencial de oxidacion sufre despla-
zamiento con el aumento del tamafio y que la
sensibilidad mejora ligeramente con un me-
nor tamafio de nanoparticula.
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En el presente trabajo se describe la
sintesis y caracterizacién de un nuevo com-
plejo de paladio (II) con el ligante 4-feniltio-
semicarbazona-1-naftaldehido. Su caracteri-
zacion se realiz6 por medio de espectroscopia
infrarroja (IR), resonancia magnética nuclear
de protones ("H-RMN) y difraccion de rayos-
X de monocristal. Asi como se conoce la acti-
vidad biolégica de los ligantes tiosemicarba-
zonas y sus derivados, el complejo formado
presenta actividad anticancerigena [1], [2] . El
complejo presenta una geometria cuadrado
planar y una configuraciéon “trans” del ligan-
do (figura 1). Ademas los ligantes se despro-
tonan al formar el complejo de paladio (IT) y
se coordinan a través del atomo de nitrégeno
azometino y del 4tomo de azufre.

El objetivo del trabajo fue funcionali-
zar con este complejo la superficie de nano-
particulas de magnetita recubiertas con quito-
sano de bajo peso molecular. El proceso de
funcionalizacion fue asistido por radiacion de
microondas, y se estudié la cantidad adsorbi-
da segun la cantidad de complejo disuelto en
la solucién.

La caracterizacion del compuesto fun-
cionalizado se realizdé por espectroscopia de
reflectancia difusa y el anélisis del contenido
de paladio por medio de espectroscopia de
absorcion atomica. Ademds se utilizd la téc-
nica de dispersién de luz dindmica (DLS)
para determinar el tamafio hidrodindmico
promedio de las nanoparticulas recubiertas y
también de las funcionalizadas con el com-
plejo. Ademads, se evalud la estabilidad del

sistema en medio acuoso por medio del po-
tencial electrocinético o potencial zeta.

Fig. 1 Estructura cristalina del complejo Pd (1)
bis -(4-feniltiosemicarbazona-1-naftaldehido)

Se discutirdn las propiedades antican-
cerigenas del complejo y de las particulas de
magnetita funcionalizadas con este mismo
complejo.
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La quimica de nanomateriales es
crucial en el desarrollo de nuevos méto-
dos de preparacion de materiales nanoes-
tructurados, especialmente de métodos en
estado solido [1]. Por otro lado, los com-
puestos lantanidos han sido de gran inte-
rés debido a sus multiples aplicaciones en
dispositivos electroluminiscentes [2]. Sin
embargo sus aplicaciones mas interesan-
tes provienen de sus intensas propiedades
de emision bajo excitacion en la zona UV.
Esta emision ocurre con lantanidos dilui-
dos en matrices sdlidas. Particularmente
oxidos lantanidos diluidos en otros 6xidos
lantanidos (tales como 6xidos de Y, La 'y
Lu que no presentan emision) y en Oxi-
dos de Nd, Er y Dy (cuya luminiscencia
estd en el infrarrojo cercano) presentan
interesantes aplicaciones. No obstante es-
to, pocos métodos de obtencién de Oxi-
dos lantanidos —casi todos ellos en solu-
cion- han sido informados.

En este proyecto se propone un
nuevo método de preparacion de Oxidos
de lantanidos nanoestructurados y un
nuevo método de dopaje directo en estado
sélido.

El método consiste en la pirolisis en
estado sélido de precursores macromolecu-
lares Quitosanoe[MXz;eM’X3] y PS-co-4-
PVPe[MX3eM’X3] con M=lantanido consti-

tuy[] ente de la matriz, M’ lantdnido dopante,

X un contra ion de carga negativa 'y PS-co-
4-PVP= Polivinilpiridina-co-estireno. Se
espera que este método arroje productos del
tipo M,03 0 MOX dopados con M’,03 y que
las propiedades luminiscentes de M’;03
sean similares o mejoradas respecto de los

sistemas ya conocidos. Se mostraran resul-
tados preliminares como el sistema PS-co-4-
PVPe[NdCl3;eEuCl3] cuya caracterizacion de
su producto pirolitico NdOCI se exhibe en la
figura 1.

a)

Neodymium Oxide Chloride
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Fig. 1 XRD de la fase NdOCI, (a) SEM (b) y TEM (c)
obtenida del prcursor PVP¢[NdCl;eEuCl;] dopada
con EuCl; en proporcion 10:1
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The Transition metal dichalcogenides
(TMD), MX, (M=Mo, W; X=S, Se, Te),

inorganic graphene analogues, have attracted

substantial attention due their great potential
in various fields as catalysis, nanotribology,
microelectronics, lithium batteries, hydrogen
storage, medical and optoelectronics [1].
Especially Mo$ due to the direct gap, that

presents the monolayer, promises
applications in optoelectronics.

Substantial efforts have been addressed
to growing of thin-layer Mog using various
methods including scotch tape based
micromechanical exfoliation and, chemical
exfoliation of bulk material, chemical vapor
deposition (CVD), among other techniques
[2].

In this work, CVD method was used to
explore the growing of thin MaoS layer.
MoS, (mono and few layer) was grown
directly on SiQ/Si substrates using MaO
powder. By optical microscopy was possible
to identify MoS layer-regions based on the
optical contrast. Raman spectroscopy (laser
A=532 nm) analysis showed two typical active
modes: Ezg and Ay [3]. These modes of
vibration have been investigated both
theoretically and empirically in MaSulk. By,
mode indicates planar vibration angyAode is
associated with the vibration of sulfides in the
out-of-plane direction. Raman peak position of v
E' and A, was used in order identify the
thickness of the layers [3]. The peaks were
found to be blue-shift for &, and red-shift for
A4 when it compared mono layer with MoS
bulk.

Acknowledgment:
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Figure 1. Optical image of thin MoSfilm onto
SiO,)/Si substrate.

Intensity (a.u.)

390 400 410 420 430

1
360 370 38

Raman Shift (cm'1)
Figure 2. Raman spectrum for bulk and mono-
layer MoS (laserAi=532 nm).
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Los compuestos fotoluminescentes a base
de lantanidos poseen madltiples aplicaciones,
siendo las mas conocidas las incorporadas en
dispositivos LED y de amplificacién de sefia-
les[1]. Los tipos de compuestos involucrados en
estas aplicaciones son los 6xidos lantanidos del
tipo Ln,O; y oxohaluros LnOX. Aun cuando
existen varios métodos de preparacién en solu-
cion de este tipo de compuestos, los métodos en
estado sélido son escasos [1].

En este trabajo se informa un nuevo mé-
todo de preparacion de materiales nanoestructu-
rados a base de lantanidos por tratamiento térmi-
co de los sélidos precursores[2] quitosano-LnX,
y PS-c0o-4-PVP-LnX,. Los productos obtenidos
poseen fases oxohaluros LnOX.

El método produce sélidos nanoestructu-
rados puros y parece ser un método general de
obtenciodn de este tipo de materiales. Se han pre-
parado las fases nanoestructuradas NdOCI y
EuOCI a partir de la pirdlisis en estado sélido de
los precursores (PS-co-4-PVP)=(NdCls), (1),
(Quitosano)=(NdCly), (m, (PS-co-4-
PVP)=(EuCl3), (II1) y (Quitosano)=(EuCls),
(IV). Los precursores fueron preparados por
reaccion directa de la sal lantanida respectiva y
el polimero en relaciones molares Sal/Polimero
1:1 y 1:5. La calcinacion de los precursores se
realiz6 a 800°C en presencia de aire y los pro-
ductos fueron caracterizados por difraccién poli-
cristalina de rayos X (XRD), microscopias elec-
trénicas de transmisién (TEM) y de barrido
(SEM), y espectroscopia de energia dispersiva
de Rayos X (EDS).

La pirolisis de los precursores (1) y (11)
da como resultado la obtencion de fases puras
NdOCI, mientras que para los precursores
(1) y (1v) se producen mezclas de fases
Eu,03 y EuOCI.

La morfologia de los productos obser-
vada SEM muestra variadas formas depen-
diendo del metal lantdnido y del polimero.
Asi, para el producto de (I1) se observan gra-
nos de forma irregular fusionados, ver Figura
1A, mientras que para el producto de (I11) se
observa una morfologia tipo “espuma metali-
ca”, ver Figura 1B. Los tamafios de las na-
noestructuras estimadas por TEM muestran
también tamafios y formas variadas. A modo
de ejemplo, para el producto (I) se observa la
formacién de nanobarras de radio a aspecto
variables mientras que para (I1V) se observan
nanoparticulas de tamafio que fluctia entre
los 13y 120 nm.

Fig. 1 Imégenes SEM para pirolizados de precurso-
res (11) (A) y (111) (B). Imagenes TEM para piroliza-
dos de precursores (1) (C) y (I1V) (D).
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Fujiki et al[1] han reportado un concepto
nuevo sobre la deposicion anisétropa de AuNPs
en caras de cristales organicos. Esta deposicion
anisotropa se debe, fundamentalmente, a la di-
reccién en la que se ordenan los grupos funcio-
nales de la molécula orgénica cuando se forma
el cristal. Los grupos funcionales pueden dispo-
nerse de manera preferencial hacia ciertas caras
del cristal, permitiendo de esta forma una adhe-
sion selectiva de las AUNPs

En este trabajo se presenta la adhesion
de nanoprismas de plata (AgNPrs), sintetiza-
dos mediante un método quimico, sobre com-
puestos de inclusion (Cls) de a-ciclodextrina
(a-CD) con acidos carboxilicos de cadena
larga: acido laurico (AL), &cido palmitico
(AP) y acido estearico (AE). Los Cls fueron
obtenidos mezclando directamente el acido
disuelto en acetona, con una solucion satura-
da de a-CD en agua a temperatura ambiente.
La inmediata aparicion de un precipitado
blanco indica la formacion del Cl. Estos Cls
otorgan un ambiente propicio para que ocurra
la nucleacion, crecimiento epitaxial e inmovi-
lizacién de nanoparticulas gracias a que el
grupo funcional de las moléculas huésped se
encuentra hacia el exterior de un plano crista-
lino preferencial[2]. Los Cls fueron caracte-
rizados mediante 'H-RMN vy difraccion de
rayos X.

Los AgNPrs fueron sintetizados me-
diante un método quimico: se redujo nitrato
de plata con borohidruro de sodio en presen-
cia de citrato de sodio, peréxido de hidrégeno
y bromuro de potasio. Mezclados todos los
reactivos, el vial se agita por tres minutos y se
deja reposar hasta obtener un color del coloide
constante[3]. Luego se caracterizd6 mediante mi-
croscopia de fuerza atomica (MFA) y espectro-
fotometria UV-Vis. La figura 1 muestra el es-
pectro de absorcion de los nanoprismas sinteti-
zados. Se observa una absorcion a los 617 nm

que corresponde a la resonancia plasmdnica de
la dimension del lado del nanoprisma.

La decoracion fue llevada a cabo agre-
gando el respectivo CI en una cantidad determi-
nada de coloide durante un tiempo variable, y
fue recuperado mediante filtracion. Los AgNPrs
adheridos sobre los Cls fueron caracterizados
mediante microscopia electrénica de transmisién
(MET) y espectroscopia de reflectancia difusa.
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Figura 1: Espectro de absorcion de los AgNPrs sin-
tetizados.
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Different applications of metal chal-
cogenides (S, Se and Te) nanoparticles
(NPs); Quantum Dots (QDs), in areas like
biomedicine  (inmunefluorescence)  [1],
chemistry (cation quantification) [2] and en-
ergy (photovoltaic cells) [3] has increasing
the interest in developing new, safer, cheap-
er and environmentally friendly protocols
for its synthesis. The use of bacteria as bio-
factories for QDs "biosynthesis" has been
explored and diverse groups had developed
protocols to biosynthesize QDs [4], but the
molecular and biochemical factors involved
are still unclear.

In this study we determined the im-
portance of inorganic phosphate (Pi) on the
biosynthesis of CdS QDs in bacteria. The
effect of metal and Pi-divalent metal trans-
porters on Escherichia coli biosynthetic pro-
cess were determined. When a wild type
(WT) E. coli strain was treated with CdCl,
and Pi, bacterial cells display tunable fluo-
rescence colors dependent on Pi or Cd
amount. Also, we found that Pi improves the
Cd-uptake by cells. Finally, the overexpres-
sion of genes involved in transport of Mn®*
or Pi-divalent metal complexes, and a dele-
tion of a gene involved into the Cd** release,
improve the biosynthetic behavior in E. coli.

In summary, results obtained in this
work represent the first step in understand-
ing the biological and molecular process be-
hind bacterial CdS QDs biosynthesis, and
show an easy-way to control the spectro-
scopic properties of these NPs. On the other
hand, obtained results indicate that Pi is an

important molecule to consider within the
QDs biosynthetic process.
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Fig. 1. Characterization of QDs purified from E.
coli cells exposed to Cd. A), photographic recording
(left) and emission spectra (right) of two NPs purified
from E. coli cultures treated with 60 ug/mL (red and
dashed line) and 250 ug/mL CdCl, (yellow and solid
line). B), TEM of purified NPs.
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La alta constante dieléctrica del tita-
nato de cobre calcio tipo perovskita,
CaCuTi4045 (CCTO), atrae un gran interés
para aplicaciones en el desarrollo de disposi-
tivos micro electréonicos, tornandose necesa-
rio el estudio de técnicas para la deposicion
de peliculas delgadas de dicho material.

El presente trabajo muestra el creci-
miento de peliculas delgadas de CCTO sobre
sustratos de Silicio (111) mediante pulveriza-
cién catddica de radio frecuencia (RF) y po-
larizacion RF sobre el sustrato, para estudiar
la influencia de este UGltimo parametro sobre
la cristalinidad y morfologia de la pelicula.
Se realizaron analisis de topografia, morfolo-
gia, microestructura y composicién mediante
microscopia electrénica de barrido (SEM),
microscopia de fuerza atomica (AFM), espec-
troscopia de dispersién de electrones (EDS),
espectroscopia de fotoelectrones (XPS) y
difractometria de rayos-X (XRD).

El blanco fue fabricado mediante sin-
tesis de estado sélido a partir cantidades es-
tequiométricas de CaGOCuO y TiQ. Los
materiales iniciales fueron molidos mediante
mecanosintesis por 3 h y luego calcinados a
950°C por 10 h. Posteriormente, los polvos
calcinados fueron compactados y sinterizados
a 1050°C por 12 h.

El deposito fue realizado sobre un
sustrato de silicio (111) durante dos horas a
una potencia de 40 W (RF) [1], obteniéndose

peliculas delgadas del orden de 200 nm, co-
mo la que se observa en la Figura 1, el volta-
je de polarizacion RF sobre el sustrato se
varié entre 50 y 150 V.

Los andlisis muestran un crecimiento
de peliculas de estructuras amorfas, siendo
necesario un recocido a 700°C para lograr
cristalizacion en las peliculas [2].

EHT =15.00 kv
WD = 55mm

Signal A = SE1
Photo No. = 6177

Date :25 Jun 2014
Time :18:06:37

Fig. 1Imagen SEM de una de las peliculas de CCTO,
donde es posible observar una capa de aproximada-
mente 200 nm de material.
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En 2009 S. Dong y col. [1] informaron
la sintesis controlada de gran superficie de
peliculas de 6xido de grafeno (GO) reducido
(R-GO) sobre distintos substratos aislantes o
conductores como Au por medio del método
de spray-coating. De acuerdo a esto, en este
trabajo se utilizo esta metodologia para de-
positar monocapas de GO sobre electrodos
de Au, a partir de una dispersion acuosa de
la nanoestructura grafitica. Se confirma que
la concentracion de la dispersion de GO y el
numero de repeticiones de cada ciclo deter-
minan el espesor de las peliculas de GO.
Este espesor fue observado por AFM, y re-
sulto estar entre 1,381 y 1,502 nm, como se
observa en la figura 1. Los perfiles de altura
indican que el deposito corresponde a peli-
culas de una capa unica de GO, o multiplos
de ella, en este substrato.

Luego del estudio de AFM del siste-
ma [Au/GO] se procede a realizar la reduc-
cion electroquimica de las capas de GO, en
una solucién amortiguadora de PBS a pH 7
como electrolito de soporte. La electroreduc-
cion se llevo a cabo por voltametria ciclica
entre 0 y -0,9 V (vs Ag/AgCl) para obtener
monocapas de ER-GO. Luego esta superfice
modificada, [Au/ER-GO], se caracteriza por
voltametria ciclica con una sonda Felll/Fell,
cuyo voltamograma se representa en la figu-
ra 2, el cual describe curvas de CV para los
electrodos de Au sin modificar, [Au/GO] y
[AWER-GO]. A partir de estas respectivas
curvas de CV, se puede confirmar la exitosa
obtencién de monocapas de grafeno reduci-
das (ER-GO), puesto que la presencia de GO
sobre el electrodo de Au, apaga o bloquea la
conductividad de la superficie. En cambio,
la existencia de ER-GO recupera esta pro-

piedad, significando una restauracion de la
transferencia electronica entre el electrodo
de Au y la solucion de Felll / Fell empleada.
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Fig 1. Imagen de AFM de monocapas de GO sobre
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El 4cido 2-tio-5-nitrobenzoico (TNB) y
su molécula paterna, el dimero acido 5.5°-
ditio-bis(nitrobenzoico) pueden usarse como
moléculas reportadoras Raman para aplica-
ciones biolégicas de SERS (Surface-
Enhanced Raman Scattering).[1] Sin embar-
go, un estudio completo tedrico y experimen-
tal de estas moléculas no ha sido reportado
previamente en la literatura. Se reportan aqui
los espectros Raman y SERS de estas molé-
culas, TNB y DTNB, usando nanoparticulas
de oro y plata (Figura 1). Se ha hecho una
asignacion vibracional completa con la ayuda
de calculos de teoria de funcionales de densi-
dad (density functional theory, DFT) al nivel
de teoria B3LYP/6-311+(d,p) y la base
LANL2DZ y potenciales efectivos de nlcleo
para los atomos de oro y de plata, y modelo
de continuo polarizable usando agua como
solvente. Se sintetizaron nanoparticulas de
oro de aproximadamente 50 nm de diametro,
y nanoparticulas de plata de aproximadamen-
te 60 nm por métodos de reduccién con citra-
to sddico [2,3]. Estas nanoparticulas se carac-
terizaron por espectroscopia de absorcion en
el visible, dispersién dinamica de la luz y
microscopia electronica de transmision y
barrido, como se ha hecho previamente en
nuestro grupo. [4]

Fue posible obtener espectros SERS de
las especies usando nanoparticulas de oro y
plata. Los mejores factores de amplificacion
se obtuvieron induciendo agregacion parcial
de las nanoparticulas. Los resultados experi-
mentales estan en buen acuerdo con el estu-
dio tedrico. Al presente estamos investigando

estos sistemas de nanoparticulas funcionali-
zadas para su uso en la deteccién de biomar-
cadores utilizando la técnica de SERS.

Los autores agradecen el financiamien-
to de los proyectos FONDAP No. 15130011 y
FONDECYT No. 1130425.
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Figura 1. Espectros Raman de referencia y SERS
en solucion acuosa de DTNB 4.2x10* M utili-
zando nanoparticulas de plata. Laser: 532 nm
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Las ciclodextrinas son oligosacaridos
ciclicos con una cavidad central que les con-
fiere la habilidad de formar complejos de in-
clusién con otras moléculas hidrofobas, ya
sea en solucién o en estado solido, alterando
las propiedades fisicoquimicas de la molécula
huésped [1].

CVA (compuesto volétil activo) es un
compuesto organico de bajo peso molecular
en estado liquido a temperatura ambiente,
volatil y con una inadecuada palatabilidad.
Esta Gltima se relaciona con los estimulos del
gusto en la ingestion de alimentos, medica-
mentos u otros, en el cual si se genera una
aversion post-ingestion, se desarrolla la
“aversion condicionada al sabor”, evitandolo
posteriormente [2], lo que ocurre con CVA
por sus caracteristicas organolépticas. Estas
propiedades que limitan su uso industrial son
caracteristicas de la familia de compuestos a
la que pertenece la molécula activa, y se con-
tindan investigando debido a los efectos pro-
tectores para la salud que presentan.

La interaccion entre CVA e hidroxipro-
pil-B-ciclodextrina (HP-B-CD) para aumentar
su resistencia al calor ha sido investigada en
estado so6lido usando el método de secado por
atomizacion [3] en un mini Spray Dryer Bu-
chi B-290.

Los complejos de inclusion preparados
alcanzaron un porcentaje de encapsulacién de
alrededor del 40% de CVA con respecto al
valor teérico. Se demostr6 la formacién de
estos complejos [4] a través de termogravime-
tria y calorimetria diferencial de barrido,
mostrando una proteccion de CVA a tempera-
turas de hasta 140°C, obteniendo microparti-

culas caracterizadas mediante microscopia
electronica de barrido.

Finalmente, se realizaron estudios de
estabilidad a tiempo real (25+2°C, 60+5%
HR) y acelerado (40+2°C, 75+5% HR) los
que muestran la efectiva proteccion del com-
puesto activo en comparacion al compuesto
libre adsorbido en talco.

Fig. 1 Microparticulas de complejo CVA/ HP-5-CD
preparadas por spray drying observadas mediante
microscopia electronica de barrido.
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La sintesis y aplicaciones de nano-
materiales es un tema actual de intensa
investigacion, debido a las notables propie-
dades fisicas y quimicas que presentan estos
materiales y que permiten avances tecno-
légicos de gran impacto. Hay dos factores
que hacen que las nanoparticulas tengan
propiedades diferentes a los materiales
volumétricos: 1) los efectos superficiales y
2) los efectos cuanticos. Los nano-
compuestos han mostrado interesantes
aplicaciones en biomedicina, como son la
hipertermia magnética, el transporte y
liberacién controlada de farmacos, etc.

En el presente trabajo se han sinte-
tizado nanoparticulas de ferrita de niquel
mediante el método de descomposicion
térmica a alta temperatura de precursores
organicos. Se ha estudiado el efecto del
tamafio de particula sobre las propiedades
magnéticas. Mediante el método sefialado,
hemos obtenido nanoparticulas no aglome-
radas y de tamafio reducido. Mediante
observaciones realizadas con un micros-
copio electronico de transmisién, se pudo
establecer que se obtuvieron dos grupos de
nanoparticulas, uno con diametro promedio
de 4 nm y el segundo de 13 nm.

Las medidas de magnetizacion ZFC
(Zero Field Cooling) y FC (Field Cooling),
con un campo magnético aplicado de
100 Oe, nos permitid6 determinar una
temperatura de bloqueo de 98 K, es decir,

cuando T>98 K el sistema presenta
comportamiento superparamagnético. Ello
fue confirmado con mediciones de la
magnetizaciéon en funcién del campo
magnético aplicado para T>80 K, sefialando
que el campo coercitivo es cero, es decir, no
hay remanencia en ausencia de un campo
magnético externo. Ademas, el comporta-
miento del grafico de M/M; vs H/T corres-
ponde a la curva universal de Langevin para
diferentes temperaturas en el régimen
superparamagneético.

Las ferritas son interesantes para
aplicaciones biomédicas, como la hiper-
termia magnética, debido a que las nano-
particulas superparamagnéticas de estos
6xidos poseen un momento magnético
elevado y son facilmente magnetizadas o
desmagnetizadas. Para determinar si el
nanosistema NiFe,O4 presenta las caracte-
risticas 6ptimas para actuar como agentes de
calentamiento efectivos en hipertermia
magnética, se midio la absorcién de potencia
especifica (SPA), logrando SPA= 986W/g
para una amplitud de campo magnético de
230 Oe y una frecuencia de 828 kHz, lo que
sugiere que la ferrita de Ni es promisoria
para la hipertermia magnética.
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La inhibicién de la expresion génica con
alta especificidad de blancos terapéuticos me-
diante RNA de interferencia (siRNA) surge
como una interesante estrategia de terapia géni-
ca. No obstante, la entrega de siRNA mediante
administracion sistémica enfrenta grandes difi-
cultades en la circulacién sistémica antes de al-
canzar el citoplasma de la célula blanco [1] .

Un sistema eficiente y seguro para el
transporte de siRNA son las nanoparticulas de
oro (AuNP) debido a su biocompatibilidad y fa-
cilidad de sintesis [2].

En el presente estudio se sintetizaron y
caracterizaron AuNP’s recubiertas con lipidos
cationicos (L-AuNP’s) que interaccionan elec-
trostaticamente con las moléculas de siRNA
mediante la formacion de complejos polielectro-
lito. Dichos complejos pueden interactuar con la
membrana celular conduciendo a procesos de in-
ternalizacion celular y silenciamiento de la ex-
presion génica [3].

La sintesis de AuNP’s se llevé a cabo
mediante una reduccion del complejo
(Au(PPh3)Cl) en presencia de dodecanotiol. Para
L-AuNP’s se utilizé el método de evaporacién
solvente/emulsificacién. La caracterizacion de
las nanoparticulas obtenidas fue realizada me-
diante microscopia electrénica de trasmisién
(TEM), microscopia de fuerza atémica (AFM),
dispersién dindmica de la luz (DLS), determina-
cion del potencial Z y espectroscopia UV-visi-
ble. Los efectos sobre la viabilidad celular de las
L-AuNP’s fueron evaluados en dos lineas celu-
lares; SH-SY5Y, linea de neuroblastoma huma-
no y HeLa, linea de adenocarciroma cervical hu-
mano.

Las L-AuNP’s obtenidas presentaron un
didmetro hidrodindmico de 60,0 + 0,4 nm con un
maximo de absorbancia de 521nm y un potencial

Z de 62 + 8 mV. Los estudios de viabilidad celu-
lar indican que no existe un aumento significati-
vo en la muerte celular expuesta al tratamiento.
Actualmente se estan conjugando las L-AulNP’s
con siRNA.
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Los costos asociados a la farmacoterapia
en la industria salmonera en nuestro pais son
considerables, debido  principalmente al
tratamiento de diversas enfermedades [1]. Es por
esto necesario implementar esquemas de
tratamientos preventivos frente a estas patologias,
como la utilizacion de vacunas [2,3]. Se
desarroll6 un sistema microparticulado para la
incorporacién de una molécula peptidica con
capacidad inmunogénica en peces para Ssu
posterior  incorporaciéon en  pellets de
alimentacion, mejorando las caracteristicas de
estabilidad y sesion de este en el tubo digestivo
de peces de cultivo.

Se estudiaron formulaciones basadas en
diversos biopolimeros cargadas inicialmente con
alblmina  sérica  bovina  (BSA). Las
microparticulas fueron elaboradas por secado por
atomizacion (Spray Drying) en equipo Biichi
Mini Spray Dryer B-290. Se modificaron factores
como proporcion de componentes de la matriz
polimérica, velocidad de flujo, concentracion de
soluciones a atomizar, y diametro de boquilla de
nebulizacion, a fin de controlar las variables de
tamafio de particula y agregacion, evidenciadas
en analisis por microscopia éptica y electronica
de barrido. Se realizé un disefio de experimento
Factorial fraccionado para evidenciar como la
modificacion de estos factores afecta las
caracteristicas esperadas de las microparticulas.

Una vez seleccionados los factores con
mayor influencia sobre las variables analizadas
(Proporcién de componentes, velocidad de flujo
y Concentracion de so6lidos) se realizd un nuevo
disefio de experimento, central compuesto
centrado en las caras, con 2 puntos centrales y 2

bloques, por medio del software
STATGRAPHICS Centurion, para obtener las
condiciones OGptimas para la preparacion de
microparticulas cargadas con la molécula
peptidica, priorizando un mayor porcentaje de
carga y la minimizacion del tamafio de las
particulas.

El analisis del disefio de experimento,
entregd los parametros de elaboracion Gptimos
para la obtencion de microparticulas con tamafios
inferiores a los 5 pm, esféricas y con baja
agregacion (Figura 1) adecuadas para la
administracion de estas por via oral. Esta
formulacion serd probada posteriormente para
estudios de liberacion y respuesta inmune in
vitro.

Figura 1.- Microscopia electronica der barrido de
microparticulas cargadas obtenidas por Spray Drying.
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Los sistemas electrodicos construidos
por ensamble molecular ofrecen grandes ven-
tajas con respetos a otros sistemas, tales co-
mo: la capacidad de potenciar las propiedades
fisicoquimicas que presentan las moléculas
en forma aislada, asi como también la obten-
cion de arreglos estructurales altamente orde-
nados y estables [1], razdn por la cual han
ido en aumento la construccion y utilizacion
de sistemas de este tipo.

El presente trabajo describe el en-
samble de un sistema electrédico compuesto
de nanotubos de carbono funcionalizados
con grupos aminos (CNT-func) ensamblados
sobre una superficie de oro modificada con
monocapas autoensambladas de 4&cido 4-
mercaptobenzoico (Au/4-MBA), en este arre-
glo superficial fueron unidos covalentemente
todos los componentes (Figura 1).

La caracterizaciéon de los sistemas
Au/4-MBA y Auw/4-MBA/CNT-func fue
realizada mediante electroquimica y, espec-
troscopia Raman y XPS. El estudio electro-
quimico fue realizado frente a una sonda re-
dox evidenciando diferencias significativas
entre los sistemas. Se observo que a medida
que fueron incorporados los componentes al
sustrato de oro, la respuesta electroquimica
se vio altamente mejorada. En el sistema
Au/4-MBA el voltamograma adopta la tipica
forma de pico debido a una difusién mono-
dimensional, comportamiento observado en
electrodos masivos, mientras que para
Au/4-MBA/CNT-func la respuesta obtenida
muestra que la interfase del sistema presenta
un arreglo superficial nanoestructurado de
largo alcance, reflejado en la respuesta vol-

tamétrica que presenta una forma sinusoidal
(estado estacionario) [2].
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Fig. 1 Esquema de construccion del sistema electro-
dico molecularmente ensamblado.
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Las nanoparticulas de oro han sido en el
altimo tiempo un gran foco de interés para su
utilizacion en aplicaciones biomédicas, debido
a sus propiedades épticas y a su capacidad de
transportar eficientemente moléculas con fines
diagndsticos y terapéuticos [1]. En nuestro gru-
po de trabajo se investiga el uso de nanobarras
de oro (NbOs) para el desarrollo de una terapia
para la enfermedad de Alzheimer, basada en las
propiedades fototérmicas de estas nanoparticu-
las que permiten desagregar los agregados pro-
teicos toxicos [2].

Notablemente, a pesar de los beneficios
de estos nanomateriales, es poco lo que se sabe
acerca de sus potenciales efectos nocivos y fi-
sioldgicos en el cerebro, por lo que es funda-
mental realizar un estudio a fondo de los efec-
tos de estos nanomateriales en la citotoxicidad
y cascadas de sefializacién celular en neuronas,
teniendo en cuenta que las mismas se dirigiran
al cerebro.

Este trabajo se enfoca en analizar y
comparar como NbOs funcionalizadas con pép-
tidos, que favorecen el pasaje a través de la ba-
rrera hematoencefalica (Angiopep2) [3] o inter-
accionan selectivamente con Ap (D1 o
CLPFFD) [4,5], afectan la viabilidad y las se-
fiales intracelulares de H,0, y Ca** de cultivos
primarios de neuronas de hipocampo.

Al incubar neuronas de hipocampo por
24 h con NbOs funcionalizadas con los pépti-
dos CLPFFD o Angiopep2/D1 (4pM-0,4nM), se
evidencié, mediante ensayos de citoxicidad
(MTS y LDH), que las NbOs-CLPFFD no pre-
sentan efectos sobre la viabilidad celular a con-
centraciones menores a 0,2nM. En cambio al
aumentar la concentracion a 0,4nM se produce
una disminucion de la viabilidad celular de un
40% respecto de los controles. Contrariamente
las NbO-Angiopep2/D1 no presentaron efectos

sobre la viabilidad celular a las concentraciones
ensayadas.

Adicionalmente se realizaron estudios
en celulas individuales en tiempo real por mi-
croscopia de fluorescencia con NbOs-CLPFFD,
con el fin de evaluar sus efectos sobre el Ca?*
intracelular, en neuronas cargadas con FURA2-
AM vy el estado redox, en neuronas transfecta-
das con el plasmidio Hyper-Cyto que detecta
HzOz.

Los resultados indican que las NbOs-
CLPFFD inducen aumentos transientes de H,0,
y Ca’" intracelular a las concentraciones utili-
zadas. Ademas, al utilizar un quelante de Ca?
extracelular (BAPTA), este aumento en los ni-
veles de Ca®* no se produjo.

Por lo tanto se puede concluir que: i) las
NbOs-Angiopep2/D1 presentan una baja cito-
toxicidad, que es menor a la observada con
NbOs-CLPFFD vy ii) los cambios transientes en
los niveles de H,0, y Ca** intracelular genera-
dos por NbOs-CLPFFD, afectarian cascadas de
sefializacion intracelular dependientes de Ca®*
extracelular; las cuales, no estarian relaciona-
das con procesos citotdxicos, pero es posible
que estén participando en procesos de internali-
zacion celular de NbOs-CLPFFD.
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El desarrollo de sistemas de liberacion
controlada permite elaborar formulaciones
que tienen la capacidad de retardar la entrega
de farmacos lo cual se transforma en una he-
rramienta util para la administracion de prin-
cipios activos por via intraarticular, donde el
principal objetivo es mantener dosis terapéu-
ticas durante el mayor tiempo posible.

Rhein es el metabolito activo de la dia-
cereina y pertenece al grupo de las antraqui-
nonas [1]. Posee propiedades antiproliferati-
vas y antinflamatorias lo cual la transforma
en una llamativa alternativa para el trata-
miento de la artritis reumatoide [2].

El objetivo de este trabajo fue desarro-
llar y caracterizar microparticulas de rhein y
evaluar su comportamiento in vitro como sis-
tema de liberacion controlada. Para poder
llevar a cabo este objetivo, se desarrollé una
metodologia analitica para la cuantificacién
de rhein por cromatografia liquida de alta
eficiencia asociado a detector UV. Se optimi-
26 el método de elaboracion de microparticu-
las por emulsion-evaporacién de solvente,
evaluando eficiencia de encapsulacién y car-
ga y finalmente se caracterizé y evaluo la ci-
nética de liberacion in vitro de las micropar-
ticulas obtenidas.

La metodologia analitica resulto ser li-
neal, precisa, exacta, sensible y selectiva para
la cuantificacion de rhein encapsulado y para
la determinacion del farmaco durante el estu-
dio de liberacién in vitro.

Las microparticulas obtenidas resulta-
ron ser esféricas, de superficie lisa, monodis-
persas (Fig. 1), con un diametro medio de
4,23 + 0,87 um, un potencial zeta de -21,4
mV medido en agua nanopura y con una efi-
ciencia de encapsulacién de un 63,8 + 3,0%.

El estudio de liberacion in vitro arrojo como
resultado que durante un mes de estudio se
logra una liberacion de alrededor de un 93%
del farmaco.

Se puede concluir que la formulacion
realizada, consigue comportarse como un sis-
tema de liberacion controlada logrando retar-
dar la liberacién del farmaco en comparacion
con el principio activo en su forma libre.

Fig. 1 Fotografia de microparticulas cargadas con
rhein obtenida por microscopia electrénica de barri-
do, aumento de 4000x.
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Plasma torches, which produce stable
plasma jet have vast applications in different
types of industries. Plasma jets have been
used in cutting thick plates of metal, welding,
metallurgy, surface hardening, various func-
tional metallic and ceramic coatings, synthe-
sis of novel materials, as well as fabrication
of high temperature ceramic nanoparticles.
The non-transferred DC plasma torch is one
of the most suitable configurations to gener-
ate a thermal plasma jet and produced nano-
particles [1-4].

A key issue in the field of thermal
plasma aided synthesis of nanoparticles is the
size distribution of the product particles. Due
to the uncontrolled quenching of the precur-
sor-laden plasma, as it happens during the
turbulent mixing with ambient gases, the siz-
es of the nucleated particles have wide size
distribution. The quenching can be controlled
by supersonically expanding the plasma in to
a low pressure chamber through a conversing
nozzle by maintaining a pressure difference
across the plasma torch and the chamber [5-
7]. The high rate of cooling produced in the
adiabatic supersonic expansion ensure the
homogeneous condensation of particles with
a narrower size distribution.

In this work, we have studied the evo-
lution of particle size distribution during the
supersonic thermal plasma expansion method
and investigate the effects of experimental
variables like reactant injection rate, sample
collection chamber pressure etc. by using
numerical modelling known as nodal general
dynamic equations (NGDE) solver [5, 8]. The
numerical results suggest that the decreases
of chamber pressure to 10 mbar reduce the

average particle size with better particle size
distribution. Consistent with the experimental
results [7], the numerical results also suggest
the formation of smaller nanoparticles
(around 10 nm) with lower reactant injection
rate of 0.7 gm/min.
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El quitosano es un polisacarido que se
obtiene de la desacetilacion de la quitina, que es
un elemento del exoesqueleto de los crustaceos.
Dentro de sus caracteristicas mas importantes se
puede mencionar que es biocompatible, no toxi-
co, biodegradable y poroso [1], lo cual lo trans-
forma en un material de gran aplicabilidad para
la nanobiotecnologia.

Dentro de sus aplicaciones se ha utiliza-
do tanto en el campo de la agricultura como
también en la medicina, por ejemplo, como ferti-
lizante o componente de piel artificial [2]. El
guitosano resulta ser un material muy interesante
para aplicaciones bioldgicas, tanto en macro-
como en micro- escalas.

Dentro de los métodos para la formacion
de peliculas de quitosano sobre un sustrato, se
encuentran las técnicas de spin-coating, dip-
coating, electrospinning, entre otras [3, 4]. Con
estas técnicas se logran espesores del orden de
los 50 nm como minimo.

En este trabajo presentaremos una nueva
técnica de depositacion de quitosano a través de
su fase de vapor, con la cual se pueden lograr
espesores menores que los logrados con técnicas
convencionales y veremos que su distribucion y
el mojamiento de la superficie del sustrato
SiO,/Si dependen de la tasa de evaporacién y del
espesor de la pelicula. Veremos que el material
no se destruye al ser evaporado. Ademas obser-
varemos los efectos que produce el agua al en-
trar en contacto con el quitosano, lo cual produ-
ce algunos cambios significativos a nivel super-
ficial.

En este estudio se aplicaron las técnicas
de elipsometria de muy alta resolucion durante
la fabricacion de muestras y microscopia de
fuerza atdmica para la observacion topografica,
elasticidad y roce.

Los autores de este trabajo agradecen a
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Fig. 1 Topografia de quitosano sobre silicio, muestra
fabricada a una tasa de 0,12 nm/s con un espesor
~10 nm. Vemos la formacién de agujeros de un dia-
metro aproximado de 4um y una profundidad de 7
nm, lo cual concuerda con el espesor elipsométrico.
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Las membranas artificiales representan
modelos del comportamiento de sus pares
biolégicos. Los objetivos de este trabajo son la
formacién y el estudio de un ambiente
biocompatible que sirva como soporte y
garantice la estabilidad en membranas de
fosfolipidos. La motivacion se centra en las
posibles aplicaciones que existen por ejemplo en
la deteccién y transduccion de sefiales molecu-
lares, paso importante para el desarrollo de
biosensores.

En este trabajo se fabricé y analizé
experimentalmente un sistema compuesto por
DPPC/CH/TiN+TiO,/Ti, donde DPPC es el
fosfolipido 1,2-dimyristoyl-sn-glycero-3-
phosphocoline, estudiado previamente [1], CH el
quitosano, que actia como matriz hidratante
para el fosfolipido y TiN+TiO- es la superficie
biocompatible del titanio Ti.

El sustrato utilizado es titanio con su capa
nativa de 6xido, TiO./Ti, material ampliamente
utilizado en aplicaciones biomédicas, pero que
por si so6lo no es totalmente biocompatible y
requiere un recubrimiento para ser utilizado en
zonas criticas como implantes. Los recubri-
mientos de nitruro de titanio (TiN) ademads de
poseer propiedades bien conocidas de dureza,
mejoran considerablemente la biocompatibilidad
del titanio, lo que ha estimulado su investigacion
con el objetivo de optimizar propiedades como
la rugosidad y adherencia.

La implantacién y deposicién de iones
asistida por plasma (PBII&D) es una técnica que
permite una profunda penetraciéon de los iones

en un sustrato [2]. Se genera un plasma de radio
frecuencia (RF) estacionario que contiene los
iones que se desean implantar. El sustrato es
posicionado fuera de la columna de plasma y se
le aplica un pulso de alto voltaje que hace que
los iones sean acelerados e implantados en el
sustrato. Con esta técnica se logra remover parte
del 6xido de la superficie ademdas de depositar
iones de nitr6geno formando TiN en el sustrato.

Sobre este nuevo sustrato de TiN+TiO,/Ti
se depositd, desde su fase de wvapor, una
membrana artificial compuesta primero por una
capa de un espesor de 2,5 nm de CH y luego por
una bicapa de 6 nm de espesor de DPPC.

En conclusion fue posible implantar iones
de nitrégeno en un blanco de TiO,/Ti utilizando
la técnica de PBII&D y formar una membrana
artificial sobre el sustrato implantado.
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En los ultimos afios se han explorado dis-
tintas metodologias de sintesis de nanoparticulas.
Recientemente se ha utilizado una nueva herra-
mienta basada en la microfluidica, ya que posee
la gran ventaja de obtener sintesis mas rapidas
(del orden de los segundos), mas reproducibles y
mas seguras.

Debido al tamafio que poseen los microre-
actores (escala micrométrica) es posible conside-
rar otras propiedades que no se toman en cuenta
en la escala macroscépica, como por ejemplo, la
tension superficial, friccién y viscosidad [1-2].

J 0\ R

MNPs and/or AuNps N
— \ 1
\ "\ o

Chitosan/sulfobutylether-fi-cyclodextrin
nanoparticles

Fig. 1 Representacion esquemdtica de la formacion
de nanoparticulas poliméricas decoradas con AuNps
0 MNPs.

En nuestro laboratorio hemos estudiado la
formacion de nanoparticulas multifuncionales
dentro de un microreactor debido a que facilita la
manipulacién de las interfaces. Especificamente
utilizamos nanoparticulas de oro (AuNps) (5212
nm, -24.3 mV), que presentan una superficie con
resonancia plasmoénica, o nanoparticulas de 6xi-
do de hierro (MNPS, 22.9+0.3 nm, -20.3 mV)

que poseen propiedades magnéticas. Las AuNps
y MNPs fueron utilizadas para la funcionaliza-
cién de la superficie de nanoparticulas poliméri-
cas compuestas por quitosano y sulfobutileter-[3-
ciclodextrina (NP Pol) (172+2 nm, 30.8 mV) [4].

Para ello utilizamos cuatro relaciones de
flujo distintas: @=Qv/Q»; o=1; o=2; a=0.5y
0=0.25, con el fin de controlar la cantidad de
AuNps 6 MNPs conjugadas sobre NPsPol. La
Fig. 1 representa la formacion de tales nanoparti-
culas variando la velocidad de flujo, Q: y Q>, de
cada canal. En el caso de las MNPs se observa
una disminucién del didmetro hidrodinamico y
del potencial zeta, lo que podria estar afectando
la superficie de las NPsPol. Cuando las AuNPs
interaccionan con NPsPol el tamafio aumenta y
el potencial zeta disminuye, por lo que es posible
considerar que se ha hecho efectiva la conjuga-
cion. Se emplearon microscopia electrénica de
transmision y espectroscopia UV-Vis para la ca-
racterizacion de los sistemas.
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Amyloidogenesis is a very interest topic for
scientists due to its devastating role in
neurodegenerative diseases such as Alzheimer’s
and Parkinson’s disease. Peptide aggregation
into amyloid fibrils is a multistep process that
finally affects the brain depositing amyloid
proteins and plaques in the extracellular matrix
[1].

Hollow gold nanospheres (HGNs) are chosen
as a possibility to inhibit the f—amyloid fibrils
formation with irradiation because they have, in
comparison to solid nanospheres, the advantage
of a tuneable absorption in the near-infrared
(NIR), where the absorption of the constituents
of the biological tissue is lowest [2].

The use of HGNs with a diameter of about 40
nm that exhibit an absorbance maximum at
around 800 nm were obtained by a galvanic
replacement reaction of cobalt nanoparticles and
HAuCly in the presence of sodium citrate as
stabilizing ligand. HGNs were conjugated with
CLPFFD-peptide because this peptide contains
the CLPFFD sequence that attaches selectively
to the amyloidogenic A4, structures [3].

In this work, we studied the effect of HGNs-
CLPFFD on P-amyloid fibrils formation in
presence of NIR irradiation (808 nm, 450 mW
continuous laser). The irradiation process was
done for 2 h and after irradiation, the samples
were placed in a thermomixer for 48 h at 37 °C
and 300 rpm. The formation of fibrils was
evaluated by using thioflavin-T fluorescence
assay. In this assay, the amount of fibrils in
suspension can be quantified by measuring the
intensity of the fluorescence signal, which is
proportional to the amount of formed fibrils. The
results showed that independently of NIR

irradiation the presence of HGNs-CLPFFD
decrease until 60 % the fluorescence of
thioflavin-T indicating that HGNs-CLPFFD
affects considerably the p—amyloid fibrils
formation (Fig. 1).
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Fig. 1 Normalized fluorescence intensity signal from
irradiated and non-irradiated samples of f-amyloid

fibrils in presence of HGNPs-CLPFFD.

The inhibitory effect of HGNs-CLPFFD
in the amyloidogenesis process is supplemented
by NIR irradiation.  Transmission electron
microscopy and SDS-PAGE electrophoresis
were also evaluated.
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El uso de la microtecnologia en el ambito
farmacéutico ha cobrado realce durante el tltimo
tiempo debido a la posibilidad de encapsular
moléculas y desarrollar formulaciones de
liberacion sostenida, mejorando las propiedades
biofarmacéuticas del activo y reduciendo sus
efectos adversos [1]. La rivastigmina, farmaco
usado para el tratamiento del Alzheimer,
presenta caracteristicas farmacolodgicas que la
convierten en una molécula de interés para
desarrollar una formulacion microtecnologica de
depdsito [2].

El objetivo del presente trabajo fue
optimizar el proceso de elaboracion de
microparticulas poliméricas a través del método
de emulsidon evaporacion de solvente, utilizando
un disefio experimental. Optimizadas las
condiciones de fabricacion, se procedi6 a cargar
las microparticulas con rivastigmina y evaluar su
eficiencia de encapsulacion.

Para optimizar la elaboracion de
microparticulas se emple6 el polimero del acido
lactico (PLA). Se disolvid el polimero en
diclorometano y luego se adiciond sobre esta
solucion una fase acuosa que contenia el
emulgente (polivinialcohol), para finalmente
emulsificar la mezcla y proceder a evaporar el
solvente organico mediante agitacion magnética.
A fin de optimizar las condiciones, se utilizdé un
diseflo central compuesto, centrado en las caras,
considerando 3 factores experimentales (tabla 1)
y siendo las respuestas a medir: diametro
promedio, polidispersidad e integridad de
microparticula, esto con el fin de obtener las
condiciones que otorgaran el méaximo tamafio,
baja dispersion y maxima integridad.

Una vez establecidas las condiciones de
elaboracion, se cargaron las microparticulas con
cantidades crecientes de rivastigmina. Se
estudiaron ademas otros polimeros, como el co-
polimero del acido lactico y glicdlico (PLGA),
en distintas proporciones, y su incidencia en la
eficiencia de encapsulacion.

Tabla 1: Niveles de factores experimentales.

Factor Nivel | Nivel | Nivel
-1 0 +1
Velo.c1da'(} de 3000 | 5000 | 7000
homogenizacion (rpm)
Tiempo de
homogenizacion 20 60 100
(segundos)
Concentracion de
emulgente (%) 0,25 {0,625 | 1,0

Se obtuvieron las condiciones
experimentales optimas para elaborar
microparticulas de PLA mediante el método
emulsion/evaporacion de solvente, consiguiendo
que las particulas tuviesen un tamafio menor a
los 125 pm, el cual es requerido para la
administracion de una formulacion de deposito
de tipo parenteral. El fa&rmaco fue encapsulado
en las microparticulas de forma eficaz,
presentandose diferencias en la encapsulacion
obtenida entre los distintos polimeros utilizados.

En conclusion, fue posible optimizar el
método de elaboracidon de microparticulas
poliméricas para ser posteriormente cargadas
con rivastigmina. Como perspectiva queda
estudiar el perfil de liberacion que se pueda
obtener con las distintas formulaciones para
luego seleccionar la mas adecuada y evaluarla in
Vivo.
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El pramipexol (PMX) es un agonista do-
paminérgico no ergdtico utilizado para el trata-
miento de la enfermedad de Parkinson (EP) [1].
El desarrollo de una formulacion de liberacion
prolongada del farmaco podria constituir una
estrategia eficaz para prevenir o retrasar las
diskinesias en la EP [2].

Las microesferas son sistemas que pueden
elaborarse con polimeros biocompatibles y bio-
degradables que modulan la liberacion del far-
maco, actuando ademas como reservorio de éste.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar
y caracterizar una nueva formulacién de
diclorhidrato de PMX mediante dos métodos de
microencapsulacion.

Se elaboraron microesferas usando el co-
polimero &cido poli(lactico-co-glicélico) (PLGA
50:50, Resomer 502®) mediante la técnica de
emulsidn/evaporacion de solvente a partir de una
emulsion O/W (método A) y a partir de una
emulsién W/O/W (método B). Las microesferas
fueron caracterizadas por eficacia de encapsula-
cion (EE), difraccion de rayos laser, microscopia
electronica de barrido (SEM), difraccion de ra-
yos X (XRD), calorimetria diferencial de barrido
(DSC) y estudios de liberacion in vitro.

La difraccién de rayos laser indico que los
tamafios medios de las microesferas preparadas
por los métodos A y B fueron 22,5 £ 7,8um y
20,3 + 11,5um, con coeficientes de dispersion de
tamafio de particula (Span) de 1,08 y 1,53, res-
pectivamente.

La interaccion entre farmaco y polimero
se evalu6 mediante técnicas de XRD y DSC,
cuyos resultados demostraron la existencia del
PMX de manera dispersa en la matriz polimérica
sin interacciones importantes entre ellos.

El andlisis SEM mostro para el método A
particulas esféricas con superficie lisa y ausencia
de cristales de farmaco en la superficie. Para el

método B se observaron particulas esféricas con
pequefias invaginaciones.

La EE fue significativamente mayor para
las microesferas preparadas por el método B
(77,1 £ 5,6 %) que para las preparadas por el
método A (49,1 + 5,2 %). Sin embargo, el estu-
dio de liberacién in vitro mostré que durante la
primera hora se produjo una liberacion mas ra-
pida del farmaco para el método B (32,1 = 9,7
%) que para el método A (7,8 £ 1,0 %). Ademas,
la formulacion obtenida por el método A mostré
una liberacion mas uniforme y cercana a la li-
nealidad que la formulacion obtenida por el mé-
todo B. Ambas formulaciones liberaron la totali-
dad del farmaco a los 30 dias de estudio.

0 5 10 15 20 25 30
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Fig 1. Perfil de liberacion de PMX desde microesfe-
ras obtenidas por el método A (0) y método B (&)

Se concluye que las microesferas obteni-
das mediante ambos métodos de elaboracion
poseen caracteristicas de composicion y tamafio
adecuadas que hacen factible su administracion
via parenteral. Ambas formulaciones retardan la
liberacion del farmaco desde la matriz, compor-
tandose como reservorio de éste.
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Considerando que una serie de
interacciones en sistemas bioldgicos se producen
a escala nanométrica, existe un gran potencial
nanotecnoldgico en el campo farmacéutico y de
la biotecnologia. Es relevante considerar que
muchos de los compuestos farmacéuticos,
reformulados como nanosistemas, presentan un
aumento de su actividad biolégica. En este
contexto, se hace interesante lograr la inclusion
de farmacos de bajo peso molecular en sistemas
nanoparticulados con recubrimiento polimérico
elaborados a partir de metodologias sencillas.

El objetivo de ésta investigacion es la
generacion de nanoparticulas estables entre la
molécula catidnica y de bajo peso molecular
“imipramina” y el polimero anionico “poli(4-
estirensulfonato de sodio)” (PSS). Ambos
presentan anillos aromaticos en sus estructuras,
por lo tanto, es posible que se presenten
interacciones entre estos grupos. La presencia de
este tipo de interacciones, traeria consigo la
estabilizacion de las nanoparticulas formadas.

La formacion de las nanoparticulas
imipramina-PSS en solucién, se realizé
mediante la mezcla directa de dos soluciones
acuosas bajo agitacion magnética a pH 7,4.
Las nanoparticulas fueron caracterizadas en
términos de tamafio, polidispersion 'y
potencial zeta (dynamic light scattering, DLS),
mientras que, la presencia de interacciones
aromaticas estabilizantes han sido
caracterizadas por *H-RMN.

Como resultados destacamos la
obtencion de nanoparticulas de ~130 nm, con
polidispersiones inferiores a 0,2 y potenciales
zeta elevados en magnitud, en el rango de -
68,1 y -81,7 mV. Ademas, estos parametros

han sido evaluados en el tiempo (meses) sin
modificaciones significativas lo que indica
gran estabilidad de las formulaciones.

El desplazamiento quimico de las sefales
'H-RMN en direccion a campo alto observados
en el presente estudio se asocian a interacciones
de corto alcance tipo aromatico-aromatico [1].

Los resultados obtenidos indican que esta
estrategia es adecuada para la obtencion de
nanosistemas y podria representar un avance
significativo para la inclusion y estabilizacion de
un gran numero de farmacos hidrofilicos, de
bajo peso molecular y aromaticos en diversas
formulaciones farmacéuticas.
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Generation of cadmium sulphide
(CdS) quantum dots (QDs) using E. coli cul-
tures is a novel and promising alternative to
traditional methods of synthesis. This phe-
nomenon depends of the sulphide sources
used in the process [1]. To date, no synthesis
has been reported using taurine as sulphur
source. Based on this, we report the charac-
terization of CdS QDs synthesized using taur-
ine as the main sulphur source by E. coli cul-
tures.

In the present work we evaluated the
changes in culture fluorescence during cad-
mium incubation as a preliminary screening
for NPs formation [2]. A color change from
green to red in pellets fluorescence was de-
tected after 12 h incubation indicating the
generation of cadmium based QDs as repor-
ted before [2].

Afterward, we performed a multispec-
tral confocal microscopic analysis in order to
evaluate the location an in situ properties of
the NPs. An intense green fluorescence emis-
sion in both poles of E. coli cells treated dur-
ing 10 h with cadmium was found indicating
the intracellular formation of QDs. Finally;
in-situ fluorescence spectrum analysis was
determined and reported for biosynthetic
cells for the first time. Interesting, a maxim-
um emission wavelength (Ae,) of 500 nm is
reported confirming the biosynthesis screen-
ing. Finally, Fig. la shows the absorbance
spectrum of NPs purified from bacterial cells.
A smooth disturbance in the range of 350-390
nm correlate with the plasmonic behavior de-
scribed for biosynthesized CdS QDs [2]. Fur-
thermore, fluorescence emission spectrum
(Fig. 1b) shows a A., at 500 (green) and 540

(orange) nm for samples incubated with cad-
mium for 10 and 24 h, respectively. The
change in the A, confirms the size growth of
the NPs, a classical behaviour characterizing
QDs. Additionally, the maximum excitation
wavelength (A.) do not vary in an incubation-
time depending form, which is also character-
istic of QDs.

Based in these results we confirmed
the generation of Cd QDs using taurine by £.
coli, demonstrating the potentiality of taurine
as sulphur source during biological synthesis
of NPs of different colours.
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Fig. 1 Spectroscopic characterization of biosynthes-
ized cadmium fluorescent NPs. la., Absorbance
spectrum of biosynthesized NPs incubated after 10
and 24 h with cadmium. 1b., Emission fluorescence
spectrum of biosynthesized NPs after 10 and 24 h of
cadmium incubation. Ic., Excitation fluorescence
spectrum of biosynthesized NPs. 1d., Biosynthesized
NPs after 0 (control), 10 and 24 h of metal incuba-
tion exited at 365 nm.
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Las particulas de cobre con dimensio-
nes en la nanoescala han recibido mucha
atencion por los investigadores en particular
debido a su abundancia y menor costo en
comparacion a sus similes metalicos plata y
oro. Sin embargo, en la sintesis hay dos fac-
tores, la estabilidad y la reactividad, que atn
dificultan la integracion de las nanoparticulas
de cobre (CuNPs) en la generacidon nueva de
materiales funcionales avanzados [1].

La estabilizacion se realiza a través de
la pasivacion de la superficie o el aislamien-
to en matrices, para estos fines comunmente
se emplean agentes protectores como por
ejemplo bromuro de cetiltrimetilamonio
(CTAB), etilendiamina (EDA), etc [2] y co-
mo aislantes polimeros; PVP, poliestireno,
polimetilmetacrilato, etc. En esta ultima la
matriz de polimero facilita la estabilizacion y
organizacion de las nanoparticulas metalicas
lo que conduce a materiales muy interesantes
y utiles, gracias a la sinergia de sus propieda-
des [3].

En este trabajo se reportan los resulta-
dos de la preparacion y caracterizacion de
nanoparticulas de cobre. La formacion de las
particulas se llevé a cabo a través de un
método quimico via humeda, utilizando como
disolvente una mezcla de H,O/N, N dimetil-
formamida, como reductor y estabilizante
acido ascorbico en presencia de un copolime-
ro. El material obtenido fue caracterizado por
espectrofotometria de absorcion UV-visible.
(UV-Vis), microscopia electronica de trans-
mision (TEM) y también se presenta un estu-
dio de potencial Z mediante el uso del equipo
Malvern Zetasizer NanoZS.

Se puede observar en la figura 1 la pre-
sencia de nanoparticulas de cobre de un tamafio
de 10 nm aproximadamente las que se deposita-
ron en el polimero, el cual adquiri6 cierto orde-
namiento micelar durante el proceso de sintesis

Fig. 1  Microscopia electronica de transmision
(TEM) de nanoparticulas de cobre (NPs Cu).
a) imagen de transmision de campo claro de Nps Cu
en el copolimero ;b) imagen de transmision de cam-
po oscuro de Nps Cu en el copolimero;, c) Imagen
TEM de Nps Cu y d) Diagrama de difraccion de
electrones de NPs Cu
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La curcumina es un colorante
natural procedente del rizoma de la circuma
(Curcuma Longa L.). En la bibliografia se
destacan sus propiedades como agente
antitumoral, antioxidante y antinflamatorio,
ente otras. Sin embargo, este potencial
terapéutico se ve altamente afectado por la
gran fotosensibilidad que presenta. Es por
esto que en este trabajo se incluyd la
curcumina en el nucleo oleoso de
nanoemulsiones con el afan de mejorar su
estabilidad luego de ser expuestas a la luz.

La nanoemulsiones cargadas con
curcumina fueron elaboradas mediante el
método de desplazamiento del solvente [1],
paralelamente se forman soluciones de
curcumina en dilucion con acetona.
Posteriormente, el nanosistema cargado con
curcumina y la solucién de esta misma
fueron expuestas a un foco de luz visible
directa proveniente de una fuente artificial.
Luego se procedié a comparar la sefial de
absorbancia de la curcumina encapsulada
versus la curcumina disuelta en solucion a
una longitud de onda de 420 nm (Fig. 1).

Como se puede aprecia en la figura
1, se observa una continua y casi total
disminucién de la sefial proveniente de la
solucién de curcumina hasta las 5 horas de
duracion del experimento (la sefal
disminuy6 en un 93%). Por otro lado, se
observa un efecto fotoprotector significativo
cuando la molécula estaba contenida en los
nanosistemas. En este caso, al final del
experimento se aprecia que la absorbancia
habia disminuido sélo la mitad del valor
inicial, lo cual es indicativo de una mejora
del 50% de la estabilidad de la molécula.
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Fig. 1. Absorbancia (420 nm) obtenida para la
solucidn de curcumina (verde) y nanoemulsiones
conteniendo curcumina (amarillo), luego a su
exposicion a una fuente de luz visible (N=3).

Nuestro proximo desafio sera
identificar si la adicion de una cubierta
polimérica a las formulaciones de
nanoemulsion con curcumina
(nanocépsulas) mejora ain mas el efecto
fotoprotector.
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La tendencia mundial de incor-
poracion de nanomateriales a nuestra vida
diaria nos obliga a tratar de comprender mas
profundamente la interaccion biolégica con
estos sistemas. Reportes previos muestran
significativas contradicciones sobre la acti-
vidad antibacteriana de laminas de grafeno
sobre metales [1].

En este trabajo mostramos resultados
sobre la interaccion de bacterias con sus-
tratos metalicos revestidos de grafeno y de
nitruro de boro. Nuestro estudio confirma
que ambos recubrimientos suprimen sustan-
cialmente la toxicidad del cobre (Fig. 1), la
que se piensa esta determinada principal-
mente por el flujo de iones de cobre a través
de las células [2]. La supresién de las
propiedades antibacterianas del cobre, para
ambos recubrimientos, sugiere que la
conexién entre la transferencia de carga
desde el sustrato metalico a la bacteria a
través de estas membranas grafiticas y sus
actividad antimicrobiana es poco probable.
La efectividad de estos sistemas puede
entenderse en términos de la imper-
meabilidad del grafeno y el BN a los iones
de cobre [3], incluso cuando estan presentes
defectos en las paredes de dominio.
Nuestros resultados indican que las laminas
de grafeno pueden proteger exitosamente los
metales, previniendo su corrosién en
ambientes biol6gicos.

E. Coli(10° CFU/mL)

Treated Cu

h-BN grown on Cu

Fig. 1: Las membranas grdfiticas bloquean accion
bacteriana del cobre.
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El incremento en el nimero de nuevas
moléculas activas macromoleculares (péptidos,
proteinas, acidos nucleicos y anticuerpos, entre
otros) hace necesaria la bisqueda de sistemas
que permitan su entrega en forma eficiente y
dirigida a su tejido diana [1]. El uso de nano-
emulsiones (NE) y nanocdpsulas (NC) para la
vehiculizacién de moléculas pequefias ha sido
ampliamente descrito, sin embargo su capacidad
para entregar farmacos moleculares es aun
incipiente y requiere de la blisqueda de sistemas
que optimicen sus caracteristicas de carga y
liberacion.

Aqui describimos la fabricacion de nano-
emulsiones y nanocapsulas como vehiculos de
una proteina modelo (lisozima, Lys) [2]. Breve-
mente, las nanoemulsiones fueron obtenidas
espontaneamente por incorporacién de una fase
oleosa sobre una acuosa. Miglyol (trigicérido
caprico y caprilico) y lecitina fueron disueltos en
una mezcla de etanol y acetona para constituir la
fase oleosa. Esta solucion se incorpord en agua y
por evaporacion en vacio se eliminaron los
solventes organicos para constituir la nano-
emulsién con nicleo de miglyol y lecitina como
surfactante. Las nanocapsulas fueron obtenidas
utilizando como fase acuosa una solucioén de un
polimetacrilato catiénico (Eudragit® EPO) como
un nuevo material encapsulador (EPO). Se
investigaron diferentes concentraciones de
lisozima y polimetacrilato para estudiar su
influencia sobre la carga final y las propiedades
fisicoquimicas de las nanoemulsiones y nano-
capsulas.

Los nanosistemas se caracterizaron en
cuanto a su didmetro hidrodinamico promedio e
indice de polidispersién por dispersién dindmica
de luz, mientras que su potencial zeta se

caracterizd por medio de laser doppler micro-
electroforesis (Malvern Nanosizer, Malvern
Instruments, USA).

Formulacién Ta'lmaﬁo de Polidispersion Potencial Zeta
particulas (nm) (mV)

NE + Lys 1% 169.2 (0.4) 0.14 (0.01) -12.8 (0.4)
NC EPO 0.1%

+Lys 1% 209.8 (0.9) 0.20 (0.01) 83.2 (0.5)
NC EPO 0.05%

+Lys 1% 193.7 (3.3) 0.14 (0.01) 84.4 (2.3)
NE + Lys 10% 200.5 (1.4) 0.13 (0.02) -38.5 (1.2)
NC EPO 0.1%

+ Lys 10% 226.3 (1.6) 0.20 (0.01) 76.1 (1.7)
NC EPO 0.05%

+ Lys 10% 187.9 (0.7) 0.27 (0.01) 83.4 (0.3)

Tabla 1. Evaluacion de las diferentes formulaciones
de nanoemulsiones y nanocdpsulas de lisozima en
cuanto a su tamario, polidispersién y potencial zeta

De los resultados se puede observar que
el aumento de la carga de Lys del 1% al 10 %
contribuye al aumento de tamafio del nano-
sistema. El mismo comportamiento se
observa al aumentar el porcentaje de EPO
como agente encapsulador. Por otro lado, no
se observan diferencias significativas en el
potencial zeta al aumentar el porcentaje de
EPO en las formulaciones. Estudios futuros
consideran analizar tanto la carga como la
liberacion de lisozima desde los nanosistemas
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En este trabajo se presenta un estudio so-
bre el efecto del solvente en la sintesis electro-
guimica de nanoestructuras de o6xido de cinc
(Zn0O). Nuestro interés en este oxido radica en
sus propiedades semiconductoras, Opticas y a la
factibilidad de modularlas mediante la reduccion
del tamafio hasta la escala nanométrica. Ademas
de que presentan diversas aplicaciones en cam-
pos como: éptoelectronica, biomateriales, catali-
sis, celdas solares, entre otras.

La sintesis de ZnO se realiz6 mediante el
método de electrodeposicion en una celda con-
vencional de tres electrodos. Las electrodeposi-
ciones se efectuaron a un potencial escogido de -
1,1 V (v/s Ag/AgCl), desde soluciones de sales
de Zn (Il) y oxigeno molecular, disueltos en di-
metilsulféxido y diferentes porcentajes de agua.
Se estudi6 el efecto del solvente sobre la morfo-
logia del materia[l]. Para esto se realizaron
diferentes mezclas dimetilsulfoxido-agua
(DMSO-H,0). Se observo por microscopia elec-
tronica de barrido (SEM) que a un tiempo y
temperatura dada, la morfologia del ZnO es de-
pendiente del solvente empleado. Cuando el me-
dio de solvatacion fue DMSO se obtuvieron
nanoparticulas de ZnO con un tamafio medio de
7 nm. En cambio, cuando se incorporé un cin-
cuenta por ciento de agua en el sistema, se en-
contr6 que la morfologia del electrodepésito de
ZnO cambia drasticamente, observandose por
SEM la presencia de poros (Fig 1-A). Con una
cantidad de agua del 75% se observaron nanoba-
rras hexagonales de ZnO, con un didmetro me-
dio de 140 nm. Cuando el porcentaje de agua fue
de un 100%, también se observaron nanobarras,
como se ha descrito en la bibliografia para me-
dio acuosd?]. Se estimé que estas nanobarras

tienen un diametro medio correspondiente a 212
nm. (Fig 1-B)

Estos resultados muestran que utilizando
mezclas DMSO-ED o los solventes de manera
independiente para la sintesis por electrodeposi-
cibn es posible obtener depdsitos de ZnO con
diferentes caracteristicas morfolégicas. Este

efecto confiere la posibilidad de modular las
caracteristicas de las nanoestructuras de ZnO de
acuerdo a las necesidades que surjan de las dife-
rentes aplicaciones de este material.

Fig. 1Imagenes SEM para nanoestructuras de ZnO
preparadas con A: 50% de,&8-DMSO y B: 100%
H.0.
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In this work we address the origin of
bead-like edge states in moiré patterns in
graphite structures. Although the phenomena
have been known for a while a proper treat-
ment of these anomalies has not yet been ad-
dressed. We analyze Scanning Tunneling Mi-
croscopy (STM) images of these edge states
in highly oriented pyrolytic graphite (HOPG),
showing that the bright spots at the edges are
not located at the AA sites, as it is the case
for the the moiré pattern of the bulk. Instead,
they are associated with the AB sites, as it
corresponds to edge states of chiral edges.

We found that the same behavior is
observed in smaller structure like graphene
bilayer ribbons. Therefore we explain it with
simulations of the local density of states of
twisted ribbons and with a qualitative analy-
sis of the energy of the states of chiral rib-
bons, which present a distinct edge state lo-
calization related to the occurrence of AA
and AB-stacked regions at their edges.

We model the bilayer graphene struc-
tures within the tight-binding approximation
including only the Pz orbitals. Within each
layer, we consider a fixed nearest-neighbor
intralayer hopping parameter and for the lay-
er-layer interaction we employ a distance-
dependent hopping.

Fig. 1 STM images of HOPG. The moire pattern can
be clearly observed. The periodicity of the superlat-
tice is 4 nm. The bead-like edge states are visible in
(b) and we encourage the reader to notice that they
are not following the same pattern as in the bulk. In
(d) the moiré bright spot and the graphite layer can
be observed simultaneously.
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Las ciclodextrinas son oligosacaridos
ciclicos compuestos por unidades de D-
Glucopiranosa, siendo las mas populares la a,
B y y-ciclodextrina compuestas por seis, siete
y ocho unidades respectivamente. Estas
moléculas son solubles en agua y poseen la
forma de un cono truncado hueco con un
interior hidrofébico y exterior hidrofilico.
Estas caracteristicas unicas les permiten
formar complejos de inclusién con un amplio
rango de moléculas. Los compuestos de
inclusién (CI) forman una variada gama de
estructuras cristalinas dependientes tanto del
tamafio del anillo, como de la morfologia del
huésped, y pueden ser clasificadas como
“Tipo Jaula”, “Tipo Canal” y “Tipo
Capa” [1].

Este trabajo consiste en la formacion de
compuestos de inclusién cristalinos capaces
de estabilizar e inmovilizar nanoparticulas de
plata en la superficie de sus caras cristalinas.

Para este objetivo se prepararon
sustratos supramoleculares utilizando y-
ciclodextrina como anfitribn y aminas
primarias con distinto largo de cadena
(octilamina, decilamina y dodecilamina)
como huésped.

Los compuestos den inclusién fueron
formados mediante la adicién de un exceso
de huésped a una solucién acuosa saturada de
y-ciclodextrina a temperatura ambiente,
generando un polvo cristalino. La formacion
de nanoparticulas de Ag sobre la superficie
de los cristales, se realiz6 mediante la técnica
de pulverizacién catoédica en alto vacio
(sputtering). Su caracterizacién se realiz6
mediante microscopia electrénica de barrido
(SEM), observandose cristales de forma
cuibica con planos bien definidos y dimen-

siones de entre 4 y 9 pm para el compuesto
formado con octilamina como huésped. Los
cristales obtenidos con huéspedes de mayor
tamafio presentaron aspecto mas bien
amorfo. La formaciéon de nanoparticulas fue
verificada  mediante la  técnica de
Reflectancia Difusa UV-Visible, corrobo-
rando la presencia del plasmén superficial
caracteristico de la plata con un maximo de
absorcion cercano de los 420 nm [2], el que
experimenta un ensanchamiento y desplaza-
miento a mayor longitud de onda a medida
con el aumento del tiempo de exposicion al
sputtering. La adhesion de particulas en la
superficie de los cristales fue monitorizada
utilizando  microscopia  electrénica  de
trasmision (TEM).
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Estudios publicados anteriormente
han demostrado que es posible producir
estructuras nanotubulares regulares de
circonia (ZrO,) al aplicar altos potenciales
(>10 V) sobre un electrodo de circonio (Zr)
inmerso en una solucion con iones fluoruro
[1-2]. Hasta ahora se sabe que el electrolito
cumple un rol importante en el proceso de
formacién electroquimica de estas estruc-
turas nanomeétricas, en especial por la
presencia de haluros en solucién. Sin
embargo no existe claridad respecto al
mecanismo de formacién de estas nano-
estructuras por lo que es dificil dilucidar de
qué manera estos iones actiian sobre la
pelicula de 6xido formada al aplicar poten-
ciales anddicos sobre el electrodo.

En el presente trabajo se estudio la
influencia del ion fluoruro en solucién sobre
la formaciéon de nanoporos en una pelicula
de circonia formada electroquimicamente
sobre circonio en soluciones 1M de
(NH4),SOs. Para ello se utilizaron técnicas
electroquimicas como voltametria ciclica
(VC) y cronoamperometria (CA) en bajo
rango de potenciales (< 1V) de manera de
observar el efecto del ion fluoruro sobre las
densidades de corriente del sistema sin
interferencia de la evolucién de oxigeno.

Primeramente se formd una pelicula
de circonia sobre el electrodo metalico de
circonio inmerso en el electrolito sin fltior
aplicando un potencial fijo de 800 mV
durante una hora. Este proceso quedo
caracterizado por un transiente en que la
corriente decae continuamente revelando la
formacion de wuna pelicula de circonia

coherente. Posteriormente se agregd fluo-
ruro de amonio hasta una concentracion de
0,65 gpl y luego de 1 min o 1 h de homo-
genizacion se aplic6 el mismo potencial
sobre el electrodo. En este caso se encontro
que en presencia de este ion la densidad de
corriente aumenta en solo unos segundos
hasta 4,0x10" mA cm™. Este aumento en la
densidad de corriente demuestra que el ion
fluoruro incluso a bajos potenciales ataca
quimicamente a la pelicula de circonia pre-
viamente formada. Esto fue corroborado
mediante observaciones con SEM que mos-
traron la formacién de de poros homogénea-
mente distribuidos sobre toda la pelicula de
circonia figura 1.

Fig. 1 Imagen SEM de poro en circonia sometida a
0,65 gpl de NH4F aplicando un potencial de 800 mV.
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Las monocapas de moléculas autoen-
sambladas (SAM: Self-assembled monola-
yers) han probado ser utiles en diferentes
campos cientificos como biologia, quimica,
ciencia de materiales y fisica. Estos sistemas
son particularmente interesantes por la posi-
bilidad de formar capas moleculares ordena-
das sobre la superficie de substratos metali-
cos. Esta caracteristica permite utilizarlos
como recubrimiento protector, lubricante, o
para estudiar transporte eléctrico a través de
la molécula.

Una de las formas mas simple de lo-
grar SAM es depositar tioles sobre oro [1]
mediante la inmersion del substrato metélico
en una solucioén. Cuando los tioles son usa-
dos como recubrimiento de un substrato me-
talico, una pregunta relevante es cual es el
efecto del deposito sobre el transporte eléc-
trico del substrato metalico.

Dado que la cabeza del tiol (azufre)
queda polarizada negativamente, su efecto
sobre los electrones de conduccion, queda
representado a través de la aparicion de cen-
tros de scattering en la superficie.

Este efecto puede ser modelado a tra-
vés de un cambio en la rugosidad superficial
de la pelicula, restando esferas de material
en cada lugar donde se ubica la cabeza de un
tiol. La figura 1 representa la aplicacion de
este modelo en una superficie de oro real.
Dichos cambios en la topografia de la mues-
tra pueden ser cuantificados mediante la de-
terminacion de la funcion de correlacion de
alturas (ACF).

Nuestros resultados preliminares indi-
can que el efecto sobre la ACF aparece en
una escala menor, con respecto a la rugosi-
dad superficial de la pelicula. Esto es, hay
"dos escalas" involucradas en este feno-
meno. Una teoria cudntica de transporte
eléctrico, reportada por Palasantzas y Barnas
[2], considera una situacion de este tipo para
el transporte eléctrico en peliculas metalicas
delgadas. En este trabajo, presentamos los
resultados de la aplicacion de este modelo
en la descripcion del cambio de resistividad
en la pelicula delgada debido al deposito de
tioles en la superﬁcr_ie.

Fig. 1 Representacion de una matriz de alturas, ge-
nerada a partir de una imagen STM de una muestra
real y la substraccion de esferas en cada lugar donde
deberia estar ubicada la cabeza de un tiol.
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Chile is a major exporter of fresh
fruit, table grapes highlighting ~ 800 000
tons over a period of four months [1]. Among
the main reasons for this decline in post- har-
vest fruit is the action of microorganisms,
such as the attack by the plant pathogen Bo-
trytis cinerea mold. In Chile this situation
generates losses of about 22% and globally
about 20% in fruit exports. Currently, the sit-
uation is addressed at the level of packing
fruit, incorporating SO, generating pads, in
order to control decay caused by fungus.
However, the use of this system has a number
of limitations, such as whitening and devel-
opment of surface lesions in rachis and ber-
ries, altered smell, taste, negative effects on
human health and air quality within other, so
their use is being questioned internationally
[2]. This paper proposes the design of an ac-
tive packaging with the ability to control the
growth of B. cinerea using natural com-
pounds with antimicrobial activity that are
not detrimental to product quality, consumer
and environment. The preparation of inclu-
sion complexes between beta cyclodextrin
(B-CD) which range size is around 0.6-
10.0nm and a natural volatile active agent
(NVA) with antifungal properties was pro-
posed in proportions B-CD: NVA (1:0,5; 1:1;
1:2), this encapsulation process could be
considered nano-encapsulating of active
agents according to Marques, 2010 [3]. Sub-
sequently, it will be incorporated into a pol-
ymer matrix to obtain an active packaging. In
order to check the formation of inclusion
complex (B-cyclodextrin: NVA), entrapment
efficiency analysis, Spectroscopy Fourier
Transform Infrared (FTIR), X-ray diffraction
(XRD) (Figure 1), differential scanning calo-
rimetry were performed (DSC), thermograv-

imetric analysis (TGA), showing interaction
between B-cyclodextrin and CNV outcoming
from the inclusion complex formation. Fur-
thermore, their antifungal ability, in vitro un-
der conditions of 20 °C for five days, shows a
significant decrease in the radial growth of B.
cinerea. The diffraction patterns obtained for
B - CD with respect to inclusion complexes
denoting a change in the crystallinity of the
starting cyclic oligosaccharide, confirming
the formation of a new nano-structure.
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Fig. 1 Analysis of X-ray diffraction of B-CD and their
inclusion complexes showing changes in crystallinity
of B-CD by interacting with the active compound,
generating a new structure.
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This work reports the characterization and
optical properties of CaTiOsz.x thin films
doped with Pr at different proportions (0-15
mol %). The films were deposited on
Si(100) and quartz substrates using a photo-
chemical method and post-annealed at 900
°C. The evaluation of photo-reactivity of the
complexes precursors was monitored by
UV-vis and FT-IR spectroscopy. The ob-
tained films were characterized by X-ray
diffraction and X-ray photoelectron spec-
troscopy.

The results indicate that Ca, Ti, O
and Pr are present in the form of perovskite
doped adopting a mixture of amorphous
phase and another crystalline phase. Under
UV light excitation (375 nm) the CaTiO3.x-
Pr films show the characteristic emissions
ascribed to 'D, —>H, transition of Pr’* ion.
The optical measurements show the pres-
ence of intermediate energy levels in the
band gap influences in the emission process,

as shown in the Fig. 1.
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Fig. 1. Schematic illustration showing the relation
between the band structure of host and the energy
levels of the 4f state of Praseodymium in CaTiO;.,
emission upon (a) the defects centers excitation and
(b) the charge transfer excitation process.
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Los electrodos de 6xidos mixtos de va-
rios metales son de interés en un amplio
rango de aplicaciones: celdas de combusti-
bles, baterias, supercondensadores, etc. Sus
propiedades como electrodos son fuertemen-
te dependientes de la composicion quimica y
de la técnica de sintesis utilizada. En bate -
rias de litio se ha sefialado que 6xidos met4-
licos nanoestructurados permiten disminuir
la barrera de difusién del ion Li*, asi como
la inestabilidad estructural y la resistividad,
obteniéndose mayores capacidades energéti-
cas',

De entre los variados métodos de
sintesis comunmente utilizados: coprecipita-
cion, nebulizaciéon reactiva, polimerizacio-
nes, emulsiones y microondas, la técnica
sol-gel es muy interesante, ya que permite
obtener materiales de elevada homogenei-
dad".

En este trabajo se ha sintetizado me-
diante la técnica sol-gel, LiCo;3Mns;304 a
250°C por 12 h seguido de una calcinacién a
700°C en aire durante 12h (v = 3°C/h). Los
andlisis por difraccion de rayos X mostraron
que cristaliza en el grupo espacial Fd3m
espinela cubica, con pardmetro de celda a =
0.8114 nm.

La composicién determinada por es-
pectroscopia de dispersion de energia de
rayos X es Mn=63.5%, Co=16.04% vy
0=20.44%. La pureza fue corroborada por
andlisis infrarrojo con transformada de Fou-
rier. El estudio morfolégico realizado por
microscopia electronica de barrido, mostré
particulas trapezoidales de 60 nm de didme-
tro. La figura 1 muestra el andlisis micros-
copia electrénica de transmision (TEM). Los

estudios por espectroscopia fotoelectrénica
de RX mostraron la existencia de las sefiales
Co (2p), Mn (2p), O (1s) y Li (1s) y aquellas
Mn-O y Co-O confirmadas por espectrosco-
pia Raman.

Fig. 1. TEM de LiCo,;Mns;04
Estudios por magnetometria de muestra vi-
brante (VSM, Fig. 2) indicaron baja magne-
tizacién de remanencia y con campo coerci-
tivo inversamente proporcional a la tempera-
tura. El conjunto de resultados permite pro-
poner LiCoy3°" Mnyz>*Mn** 0,

M femu)

o
H (Tesla)

Flg 2. VSM de LiC01/3Mn5/3O4

Estudios electroquimicos mostraron que este
material presenta un voltaje de 3.8V, inserta
0.75 moles de Li*/mol y baja polarizacion
(0.2mV).
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Es conocido que la limitaciones
energéticas de las baterias de ion litio (LiBs)
son principalmente dependientes de la natu-
raleza del material catédico™. EI uso de
nanoparticulas permite mejorar la cinética
de carga/descarga a consecuencia de controlar
de mejor manera los caminos de transporte
de carga.

Se han investigado distintos materiales
catddicos basados en 6xidos de metales de
transicion, donde la sustitucién parcial de sus
iones metdlicos permite mejorar la estabili-
dad del electrodo, presentado una mayor
eficiencia energética. Los materiales catédi-
cos usuales estdn compuestos de metales de
transicion con tamafos de particula del or-
den de los micrémetros. Las LIBs requieren
que el material catédico tenga ademds de
una elevada capacidad y estabilidad al cicla-
do, un voltaje elevado, para lo cual se pro-
cede a sustituir parcialmente parte de sus
componentes por elementos o compuestos
que sean compatibles con el medio ambiente
y no modifiquen sustancialmente el desem-
pefio de las baterias.

En este trabajo se sintetizaron dos 0xi-
dos nanoestructurados LiN1;3C013Mn;30, y
LiNi;/4Co014Mne4O4. Se caracterizaron por
difraccién de rayos X ( DRX), magneto-
metria de muestra vibrante (VSM), micros-
copia de barrido electrénico (SEM) y se
estudiaron sus propiedades electroquimicas
mediantes curvas de descarga y de insercion
de litio. Los resultados muestraron que el
o0xido LiNi;3Mn;3Co01302 corresponde a
una fase isoestructural tipo a-NaFeO,?,
mientras que LiNi;4Co;uMneusOs corres-

ponde a SG Fd3m, el cual fue refinado por
el método de Rietveld. La morfologia de las
particulas obtenidas fue de tipo octaédrica y
presentaron rangos de tamafio entre los 100
y 5000 nm. Las curvas de magnetizacion
muestran que ambos materiales presentan
coercividad a bajas temperaturas y a 100 K
la coercitividad decrece a cero, indicando
el pequeno tamafio de particulas.

=

£

Fig. 1 Imagen SEM de Ll'Nl'I/3C01/3MI’l1/302

Para la determinacion de las propieda-
des electroquimicas se confeccionaron cel-
das de tipo botén usando como &nodo Li
metdalico. Se aplic6 una corriente promedio
0,581 mA en un rango de 4 a2 V. El incre-
mento de la razén Mn**/Mn®* da una mayor
estabilidad electroquimica obteniéndose
potenciales y grados de insercién mayor, lo
cual es consistente con los resultados expe-
rimentales obtenidos y los indicados en lite-
ratura.
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Recently, the temperature-dependence
of the nanocrystals (NCs) has been studied, and
a variety of NCs has been employed as optical
temperature probes which is widely required for
more efficient applications in biology [1]. Al-
though many extensive studies have been re-
ported for the synthesis of CdTe NCs, one of the
major challenges is to obtain water-soluble NCs
with stable optical properties that are not af-
fected by environmental factors [2].

In this work, we have investigated the
effect of temperature on the luminescence prop-
erties of the CdTe NCs synthesized in aqueous
colloidal solution and its relation with the prepa-
ration process. A series of colloidal CdTe NCs
were prepared using the reaction between Cd**
and sodium hydrotelluride (NaHTe) solution. Cd
precursor solutions were prepared by mixing a
solution of CdCl,.2H,0 and thioglycolic acid
(TGA) dissolved in ultra pure water [3]. The pH
values of Cd-TGA complex were adjusted in the
range 5.8-14.0. CdTe NCs were synthesized by
addition of freshly oxygen-free NaHTe solution.
The molar ratio of Cd*:NaHTe:TGA was
1:0.5:2. The reaction mixture content the NCs,
was refluxing at 95°C by 30, 60 and 90 min. The
UV-Vis absorption spectra were measured at
room temperature in the range 400-700 nm and
the photoluminescence spectra was recorded
using excitation laser with A.x = 405 nm and 1
mW of power. The measurements were per-
formed at low temperature in the range 13-300K
and to high temperature in the range 300-343 K.

Our results showed the presence of at
least two radiative recombination centers. The
emission peak decreases in the low energy re-
gion when the temperature increases from 13-
300K and at high temperatures which indicates
of the thermal "quenching" of this property. The
linear behavior the photoluminescence with the

temperature shows that these CdTe NCs have
high potential to be used as optical sensors for
applications in luminescent thermometry.
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Fig. 1 PL emission spectra of the CdTe nanocrystals,
excited at 405 nm in 13 — 300 K range temperature.
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En la actualidad el estudio de la
metastasis como proceso necesita
herramientas y/o técnicas de imagenologia
gue permitan seguir in vivo los procesos de
migracion e invasion de células metastasicas,
para permitir entender de manera in vivo gran
parte de los conocimientos que se obtienen
por experiencias in vitro [1].

En este sentido, las nanoparticulas
semiconductoras fluorescentes o Quantum
Dots (QDs) han demostrado ser una excelente
herramienta para la obtencion de iméagenes in
vivo gracias a sus caracteristicas Unicas de
fluorescencia y estabilidad. A pesar de esto,
lamentablemente su uso se ve limitado por su
toxicidad, ya que producen dafio asociado a la
generacion de especies reactivas de oxigeno y
a la liberacion de Cd*? desde su nicleo [2,3].
Por este motivo, generar metodologias que
permitan evitar el dafio producido por los
QDs en sistemas bioldgicos significaria un
gran adelanto en su uso en estudios de
imagenologia.

De esta manera, motivados por la
necesidad del desarrollo de metodologias que
permitan obtener células marcadas para su
utilizaciéon en estudios de imagenologia in
vivo, es que este estudio pretende obtener
células B16F10 (modelo singénico con
ratones C57BL/6 de melanoma murino
utilizado para estudios in vivo) [4], marcadas
con QDs en su interior que mantengan sus
caracteristicas de migracién, lo cual
permitiria a futuro desarrollar estudios de
metéstasis por imagenologia in vivo.

Para lograr este objetivo, nuestro
trabajo plantea la utilizacion de células
B16F10 tratadas con 2 y 4 mM de
n-acetilcisteina (NAC), con el objetivo de

aumentar la cantidad de glutation intracelular
y asi proteger a las células del dafio generado
por los QDs. Posteriormente las células
fueron expuestas a distintas concentraciones
de QDs (0 a 400ug/ml) en presencia o
ausencia de lipofectamina (4pl/ml), para
inducir la internalizacion de los QDs a las
células[3], y manteniendo los tratamientos
con 2y 4 mM de NAC.

Los tratamientos con NAC, QDs y
lipofectamina, permitieron obtener células
B16F10 viables que contenian la marca
fluorescente asociada a los QDs. Ademas, al
incubar los QDs con 4mM de NAC, se
determiné que NAC es capaz de alterar las
caracteristicas de superficie de los QDs
(diametro hidrodinamico y potencial Z), lo
cual también podria estar relacionado a una
disminucion en su toxicidad. Por ultimo se
observé que la presencia de NAC disminuiria
la capacidad de migracién de las celulas
B16F10, pero que esto no ocurriria en etapas
posteriores a los tratamientos con NAC.
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Una de las témicas mas utili zadas para
credmiento de grafeno es depdsito quimico
desde el vapor (CVD) sobre un substrato me-
télico. Este método permite controlar el ta-
mafio de las hojas de grafeno y el nimero de
capas [1-3]. Para obtener peliculas monacris-
talinas de grafeno de tamafio milimétrico se
utilizala témica de CVD en ultra alto vado.
En este trabgjo crecamos grafeno y nanods-
cos de carbono sobre rutenio monaocristalino
con la témica LP-CVD (Low Presaure Che-
mical Vapor Depasition).

Para crece estructuras grafiticas sobre
Ru(000)) se cdienta dicho cristal en cond-
ciones de UHV. Una vez alcanzada cierta
temperatura, Tep (temperatura de exposicion)
se introduce una determinada presion de eti-
leno (Pcana) durante varios minutos (texp). LO
(ue ocurre en este proceso es que las moléau-
las de etileno se disocian en presencia del
substrato, y solo los atomos de carbono son
adsorbidos por el cristal. Para completar la
formadon de la estructura grafitica se hace
un recocido de la muestra a temperatura Tan,
(temperatura de anrealing) por un tiempo
determindo tan. Estos pardmetros menciona-
dos de tiempo, presion y temperatura deter-
minaran la estructura del material grafitico
que se deposita sobre el rutenio. Credmos
muestras con dos diferentes conjuntos de pa-
rametros y obtuvimos distintas formadones
de carbonosobre el substrato.

Como resultado del primer proceso ob-
tuvimos monacapas de grafeno. En la Figura
la se muestra una imagen STM (microscopia
de efedo tunel) de la obtenida capa de gra-
feno sobre rutenio. La imagen corresponce a
un patron de Moiré que se produce por €l
desgjuste entre la estructura de grafeno y la
de rutenio. Como resultado del segundo pro-

ceso obtuvimos nanodscos de carbono (Figu-
ra 1b). Los diametros de estos discos van
desde decenas a cientos de nandmetros, mien-
tras que su espesor no supera 1 nm. Cabe
mencionar que en aquellas areas en que no
hay discos de carbono encontramos el patrén
de Moiré correspondente a la monocapa de
grafeno.

Fig. 1 Imagenes de microscopia de efedo tunel
(STM) a) Seveel patrén de Moiré correspondente a
una moncocapa de grafeno sobre Ru(0001), 50x50
nm. b) Disco de carbonode 200 nm de diametro ro-
deadopor discos de 20 nandmetros de diametro.

Agradecemos la contribucion de los
proyedos: FONDECYT #11121513 FON-
DECYT #1110935 DGIP-UTFSM #111331

Referencias

[1] C. Soldano, A. Mahmood, E. Dujardin,
Carbon48, 2127-21502010.

[2] P.W. Sutter, J1. Flege, E.A. Sutter, Nature
Materials 7, 406—-411(2008.

[3] S. Marchini, S. Gunther, J. Wintterlin,
Physicd Review B 76, 075429-754392007).



262 Sintesis y caracterizacion de imogolita proveniente de polvo cementero
N. Arancibia-Miranda', P. Sepﬁlvedal, D. Muiioz"?, K. Manquian1 and A. Gonzalez®

'Facultad de Quimica y Biologia, CEDENNA, Universidad de Santiago de Chile. USACH.
Santiago,
2Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, UCH. Santiago, Chile
*Facultad de Ingenieria, Universidad Catélica de Temuco

email address corresponding author: nicolas.arancibia@usach.cl

La industria del cemento consume
grandes niveles de energia, siendo responsa-
ble de aproximadamente un 8% de las emi-
siones globales de CO, [1]. Adicionalmente,
esta industria genera grandes cantidades de
polvo como subproducto, el cual recibe el
nombre de polvo del horno de cemento (CKD
por sus siglas en inglés), que representa
pérdidas de un 15-20% de la produccién total
de cemento. Recientes investigaciones sefia-
lan que el alto contenido de SiO; y Al,O3 de
las CKD, proyecta a este material como ma-
teria prima para la obtencién de materiales
porosos, principalmente zeolitas, los que
tendrian interesantes aplicaciones en remo-
cién de elementos trazas y procesos cataliti-
cos [1]. En este contexto un material con un
alto interés nanotecnoldgico, debido a sus
propiedades estructurales y superficiales es la
imogolita, un aluminosilicato nanotubular,
que se encuentra en suelos de origen volcani-
cos [2]. La imogolita se caracteriza por su
gran superficie especifica (200~800 m*g™) y
carga dependiente del pH, caracteristicas que
lo promueven como un material altamente
reactivo [3].

En este estudio, se propone un trata-
miento hidrotermal a la CKD (Region del
Bio-Bio), previamente caracterizada, con el
fin de utilizar este subproducto como fuente
de SiO,, para la sintesis de imogolita[3]. Los
materiales fueron caracterizados mediante
microscopias electrénica de barrido y trans-
misién (MEB y MET), difraccién de RX
(DRX) y area BET.

El analisis quimico total indicé que el
contenido de Si0O; en la CKD e imogolita fue
de un 12.65 y 25.06 %, respectivamente. El
andlisis XRD sefiald6 que la CKD estd com-
puesta principalmente como una fase mixta
de cristobalita y silice amorfa, mientras que
producto que el producto de la sintesis pre-
dominan picos asociados a imogolita y alo-
fan, lo cual es consistente con lo reportado en
la literatura [3]. Las microscopias muestran
estructuras tubulares caracteristicas a la imo-
golita, aunque con presencia de alofan. El
area superficial de la imogolita fue de 282.0
m2- g-1

Fig. 1 (a) SEM of the CKD obtained from the cement
facility. (b) TEM image of the imogolite synthesized
from the CKD.

La sintesis de imogolita a partir de
CKD resulté exitosa, obteniéndose un mate-
rial con caracteristicas estructurales similares
a lo reportado.
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En este trabajo se utilizd6 una resina
epdxica y como carga se emplearon nanoes-
tructuras metdlicas con diferentes tamafios y
formas (nanoparticulas (NPs) y nanoalambres
(NWSs)), ambas funcionalizadas. Las cargas
(NPs y NWs) se emplearon cada una por se-
parado con el propésito de evaluar cémo
afecta la forma a las propiedades mecanicas,
térmicas, microbioldgicas y eléctricas del na-
nocompuesto. También se utiliz6 una mezcla
tanto de nanoalambres y de nanoparticulas
como término medio para comparar como
fluctuan las propiedades del material.

La investigacion se inicid realizando la
sintesis masiva de nanoestructuras metalicas
de plata a través de la reduccion de AgNO;
como materia prima y PVP (polivinilpirroli-
dona) como molécula precursora de creci-
miento preferencial. La técnica empleada
(hidrotermal asistido por microondas) permi-
tié obtener un porcentaje de rendimiento del
producto deseado superior al 95 %, los Ag-
NWSs presentaron didmetros comprendidos
entre 40-50 nm y longitudes superiores a 10
um (Fig.1). Las nanoestructuras fueron carac-
terizadas a través de HRTEM (microscopia
de transmision electronica de alta resolu-
cion), SEM (microscopia electronica de ba-
rrido) y ED (difraccién de electrones). La
segunda parte consistio en el estudio del
comportamiento de los nanocompuestos, con
2 tipo de cargas distintas para la matriz de
resina epoxica, con distintas razones de carga
de 5y 10 % en peso de nanoestructuras. El
primer tratamiento consistio en las nanoes-
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tructuras de plata y polivinilpirrolidona
(PVP) en una solucion de etilenglicol, mien-
tras que el segundo solo poseia nanoestructu-
ras de plata sin PVP, las cuales fueron lava-
das exhaustivamente y posteriormente sus-
pendidas en etanol. Los nanocompuestos se
elaboraron a través de un método ex situ y
posteriormente fueron sometidos a una serie
de pruebas con el fin de establecer si existio
una variacion en la propiedades intrinsecas
del material, debido a la inclusion de estos
nanomateriales en la resina epoxica, en fun-
cion del porcentaje de carga y de la forma de
las nanoestructuras. La resistencia a la trac-
cion del material obtenido aumento de 2800 a
3400 MPa, para los nanocompuestos hibridos
reforzados con Ag-NWs. Sin embargo el ma-
terial siguié presentado un comportamiento
ddctil y no quebradizo. Los nanocompuestos
no presentaron actividad antimicrobiana de-
bido a que el PVP pasiva la superficie de los
NWs evitando que estén en contacto directo
con los microorganismos. Otros resultados
relevantes como: polarizacion de la matriz,
aumento de la efusividad térmica y de la con-
ductividad fueron obtenidos con este tipo de
materiales.

Fig. 1 a) Nanoalambres de plata funcionalizados
con PVP (40-50 nm didmetro, 10 — 30 um longi-
tud). b) nanocompuestos obtenidos basados en re-
sinas epoxicas termocurables.
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In the last time, the research and deve-
lopment of Quantum Dot Sensitized Solar
Cells (QDSSCs) has been strongly stimulated
and they could be an alternative for the next
generation of solar cells. The unique charac-
teristics of fluorescent semiconductor nano-
particles or Quantum Dots (QDs), such as
tunability of the bandgap, high absorption
coefficient and generation of multiple elec-
tron carriers under high energy excitation,
make them good candidates for this type of
sensitized solar cell [1].

On the other hand, the rapid advance of
nanotechnology and the increasing number of
applications involving nanomaterials have
prompted the interest in developing simple
and environmentally friendly protocols for
nanoparticles synthesis. Thus, during the last
years, methods to biosynthesize nanoparticles
involving microorganisms or plant extracts
have taken hold.

Our group recently published a work
where we report the intracellular CdTe Quan-
tum Dots biosynthesis in bacteria Escherichia
coli overexpressing the gshA gene involved
in glutathione synthesis [2]. In the present
work, we report the use of these biosynthesi-
zed CdTe nanoparticles in Quantum Dot Sen-
sitized Solar Cells, a sustainable alternative
for energy production.

A schematic representation of the solar
cell used to evaluate the biosynthesized CdTe
nanoparticles is shown in Figure 1. When
QDs absorb light, they inject electrons from

their excited levels to the conduction band of
the TiO, nanoparticle film. The recirculation
of the redox electrolyte in its oxidized-
reduced state allows to recharge the electrons
lost by oxidized QDs while serving as a
pathway for electron transfer between the two
electrodes. Thus, when light shines on the
solar cell, the device directly converts sun-
light into electricity and the current and vol-
tage data can be recorded in an external cir-
cuit. LIGHT

Glass
Sn,0:F (FTO)

N Film of TiO,
e bVes $ 44644 L o T S S S o R nanoparticles

b o225 aa5 aas oS } . "
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Sn,0:F (FTO)
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Fig. 1 Scheme of a Quantum Dot Sensitized Solar
Cell. The film of TiO, nanoparticles on conductive
glass is sensitized with biosynthesized CdTe QDs
forming the photoanode, while the cathode or coun-
ter electrode is platinum on FTO glass. The redox
electrolyte fills the space between electrodes.
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We study the single photon transport
through a one-dimensional array-coupled
resonator wave-guide (CRW) with a side
coupled whispering gallery resonator
(WGR), as is shown schematically in Fig 1.
The WGR has two cavity modes correspon-
ding to clockwise and counter-clockwise
modes.

We study two cases. In the first case, we
consider that the whispering gallery modes
are degenerated and coupled to each other.
The coupling between the modes can be
produced by surface roughness in the fabri-
cated devices [1]. In the second case, we
consider that the degeneration of the whispe-
ring gallery modes is lifted. This situation
can occur in a WGR with impurities [2,3].

Inthe firstplace, we analyze the photon
propagation in stationary state in both sys-
tems case. We calculate the density of states,
transmission and reflection spectra. We find
quantum interference effects like Fano and
Dicke effects. Our results can be explained
in terms of EIT and dark states.

Moreover, we study the dynamic of sys-
tems.In order to do that, we carry out the tem
poral evolution of a Gaussian wave packet
through the systems. Our results show trap-
ping effects, which produce effective confi-
nement and partial wave packet storage. In
the second place, it determines that exists
long and short lifetime states. These results
are analyzed in terms of symmetry breaking
parameters in each studied situation.

/“\
| & /

S
=N A 0 1 =N
Figure 1. Schematic of the system: 1D waveguide
coupled to a whispering gallery resonator. The blue
and red solid arrows represent the two whispering
gallery modes. The green arrow denotes the coupling
between the waveguide and the microresonator.

Acknowledgments

The authors would like to thank financial sup-
port from FONDECYT under Grants No.
1100560 and No 1100700. CONICYT
PAI/INDUSTRIA 21141185.

References

[1] Kartik Srinivasan and Oskar Painter, Physi-
cal Review A 75, 023814 (2007).

[2] Tobias J. Kippenberg, Nature Photonics 4, 9
(2010).

[3] Jiangang Zhu, Sahin Kaya Ozdemir, Yun-
Feng Xiao, Lin Li, Lina He, Da-Ren Chen and
Lan Yang, Nature Photonics 4, 46 (2010).



266 Prototipo integrado DARC-AC (descarga de arco en atmosfera controlada)
para la sintesis y separacion de nanoestructuras a mediana escala.

C. Medina', P. Flores"?, M.F. Meléndrez"!

!GINA, Grupo de Investigacién en Nanocompuestos Avanzados, Departamento de Ingenieria de Materiales
(DIMAT), Universidad de Concepcién (UdeC), Edmundo Larenas 270 (exterior), Casilla 160-C, Concepcién, Chile.
’Departamento de Ingenieria Mecdnica (DIM), Facultad de Ingenieria (FI), Universidad de Concepcién (UdeC),
Edmundo Larenas s/n, Concepcioén, Chile

Autor Correspondiente: M.F. Meléndrez: mmelendrez@udec.cl

Una de las limitaciones que se presentan
en nanociencia y nanotecnologia es la falta de
métodos quimicos o fisicos de sintesis masiva
para la obtencion de nanoestructuras, mas aun
la falta de métodos de separacién avanzada
para clasificar las nanoestructuras por tamafio y
forma dificulta extrapolar su campo de accién a
nivel industrial.

El control de tamafio e incluso de la for-
ma en los procesos de sintesis es complejo de-
bido a que el minimo gradiente de temperatura
se traduce en mezclas de nanoestructuras con
una amplia distribucién de tamafio de las mis-
mas. Por lo tanto, si se lograra obtener un mé-
todo de sintesis masiva de nanoestructuras, el
cual fuera econémico, sencillo y reproducible,
los beneficios econ6micos serian prometedores.

El propésito del trabajo fue desarrollar un
prototipo basado en descarga de arco con
atmosfera controlada (DARC-AC) asistido con
microondas, para la sintesis a mediana escala
(sintesis masiva) de una diversidad de nanoes-
tructuras. Las particulas obtenidas por este mé-
todo presentan alta carga superficial (ACS) la
cual es aprovechada para su separacién por ta-
mafio con un tamiz electromolecular TELELM
(exclusivamente disefiado para el DARC). El
sistema DARC-AC1 es compacto, sencillo,
econémico y reproducible; cuenta ademas con
un sistema de alimentaciéon que lo hace con-
tinuo, una camara de reaccion y arco-plasma
donde se generan las nanoparticulas y un siste-
ma de relajacién y acumulacién para facilitar el
proceso de nucleacién, crecimiento y su clasifi-
cacién por tamafio. La separacion se produce
levitando las nanoestructuras en un campo
eléctrico hasta un voltaje de corte (Vc), el cual
depende de la forma y el tamafio de la
nanoestructura.

La reaccién de descarga utiliza un gas
reactivo y transportador oxidante o reductor,
por lo tanto dependiendo del gas se obtienen
nanoestructuras metalicas u oxidadas. Los
tamafios obtenidos van desde 10 nm hasta 150
nm, sin control de parametros. Un buen control
permite obtener nanopolvos con distribucién de
tamafio mas estrecha y una mejor clasificacion
en su forma. Por medio de este prototipo se han
podido preparar nanoestructuras de los
siguientes materiales: Zn, Cu, Al, Fe;O; y ZnO,
CuO, ALO; y Ag,0.

Fig. 1. Arriba (fotografia del modelo basico de la maquina
DARC-AC1). Abajo (imagenes del de nanoparticulas de
ZnO después del proceso de sintesis y separacion).
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El estudio de las nanoestructuras ba-
sadas en las formas alotropicas del carbono
ha despertado el interés de la comunidad
cientifica en las dos ultimas décadas gra-
cias a su gran versatilidad. En este tipo de
estructuras un simple cambio de la geo-
metria trae consigo grandes cambios en las
propiedades fisico-quimicas de la nanoes-
tructura.

Para el desarrollo de aplicaciones en
muchos casos se requiere la combinacién
de dos o mas estructuras que permitan ob-
tener el comportamiento deseado. En este
contexto la combinacién diferentes formas
alotropicas del carbono ha sido estudiada
para el desarrollo de sistemas fotovoltai-
cos. Algunos estudios tedricos han mos-
trado que el grafeno con un fullereno fisi-
sorbido[1] es estable y puede favorecer la
transferencia de carga entre los compo-
nentes del complejo, que es una condicidén
necesaria para garantizar la generacion de
fotocorriente en un sistema fotovoltaico.

En este trabajo se muestra un estudio
de las propiedades opto-electronicas de
fullerenos fisisorbidos en grafeno y nano-
cintas. Nuestros célculos se desarrollan en
el marco de la teoria del funcional densi-
dad (DFT), usando el paquete SIESTA[2].
Debido a la naturaleza de los enlaces in-
volucrados empleamos el funcional de inter-
cambio y correlacion de Dion et. al. [3],
considerando las interacciones tipo van der
Waals.

E-EF(eV)

D(\)S(a.u.)
Fig. 1 Estructura de bandas y densidad total de
estados (DOS) para un fullereno fisisorbido en una
capa de grafeno. En la DOS, la linea roja es la co-
rrespondiente al grafeno, la linea negra al fullereno
vy la linea azul representa la DOS del complejo.

Nuestros resultados muestran que efec-
tivamente los fullerenos se ligan al grafeno
y a las nanocintas con energias de ligazén
de alrededor de 0.5eV. Mostramos que al
formarse el complejo, las propiedades fisi-
cas del fullereno, del grafeno y de las nano-
cintas se conservan. Adicionalmente encon-
tramos que al funcionalizar el grafeno con
varios fullerenos, se generan bandas que
incrementan el espectro de absorcion Optica
del complejo.
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Los nanoconos de carbono (NC) son
estructuras basadas en grafeno, los cuales se
pueden obtener como producto de procesos
industriales, y con una abertura angular
correspondiente a 5 posibles disclinaciones
de 60 grados en grafeno [1]. Un nanocono
sin disclinacion equivale a un disco de
grafeno y un nanocono con una disclinacion
de 360 grados equivale a un nanotubo
abierto por un extremo.

Debido a su extension fuera del plano los
nanoconos poseen interesantes propiedades
fisicas las que incluyen dependencia del
espectro de absorcion con respecto a la
polarizacién de la radiacion incidente. En
presencia de campos eléctrico y magnético
ocurren cambios considerables en el
espectro energético, lo que implica una
distribucidon de estados y de corrientes de
probabilidad no homogénea, donde el apice
y el borde del cono juegan un papel
relevante [2].

Eldidmetrode los sistemas considerados
es de varios nandmetros, correspondiendo
a conos con unos pocos miles de atomos
(hasta 5000). En tales condiciones es
conveniente trabajar dentro del formalismo
de enlace fuerte, el cual requiere un
esfuerzo computacional moderado para
describir al sistema. El efecto de un campo
eléctrico es modelado por medio de un
potencial en cada sitio, el efecto de un
campo magnético es modelado a través de
la sustitucion de Peierls y el espectro de
absorciéon es obtenido dentro de la
aproximacion dipolar.

En presencia de campo eléctrico axial, se
establece un gradiente de carga a lo largo
de la estructura, alcanzando sus valores
extremos en el apice y en la base. En
presencia de campo magnético axial, se
aprecian resonancias en el espectro de
energias que indican niveles de Landau en
el caso que la longitud magnética sea menor
que el radio de la base del cono. Las
corrientes estacionarias, forman patrones

circulares y de vortices segun la energia del
estado considerado. Aquellos lugares del
cono en que la densidad local de estados
(LDOS) alcanza un minimo corresponden a
los lugares en que la corriente alcanza
valores altos, mientras en aquellos donde la
LDOS es maxima, ocurren los cambios de
sentido de las corrientes.
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Fig. 1 El panel superior muestra la DOS de un
NC con 5011 dtomos para diferentes
intensidades de un campo eléctrico, axial
(derecha) y transversal (izquierda). u es la
energia potencial eléctrica en unidades de la
integral de transferencia. El panel inferior
muestra la LDOS para un NC con 5011
dtomos en un campo eléctrico en direccion Xx.
(a) y (e) Energias minima y maxima, (b) y (d)
Energias de las resonancias tipo Van-Hove y (c)
Energia de Fermi.
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Metal nanoparticles have been the fo-
cus of intense researches due to their novel
properties and diverse applications. Noble
metal nanoparticles, especially gold and
silver aggregates have been studied due to
their fascinating properties, high stability,
corrosion resistance and mainly to their po-
tential applications in different areas like ca-
talysis, biology, optics, electronics and
soon ™M,

These kinds of structures are normally
stabilized with polymers or surfactants in or-
der to prevent the aggregation of these highly
reactive particles. The use of cationic surfac-
tants like cetyltrimethylammonium bromide
(CTAB) has been investigated due to the
ability of these molecules of stabilizing the
nanostructures in aqueous and organic media,
increasing the versatility of the final
products 4,

The applications of the metallic nano-
particles are highly dependent of the size and
the shape of these materials. In order to know
the characteristics of the products and their
potential uses it is necessary to study the
formation process and determine the final
properties of the nanostructures.

In this investigation we studied the
synthesis, formation and the size-time effect
on silver and gold nanoparticles. These
nanostructures were stabilized with CTAB in
aqueous media using sodium borohydride as
a reducing agent. The reaction took place at
low temperatures in order to reduce the reac-
tion rate. The products were characterized
using X-ray powder diffraction (XRD),

UV-Visible (UV-Vis), transmission electron
microscopy (TEM), and dynamic light scat-
tering measurements (DLS) to estimate the
size of the nanostructures. The results show a
time-dependent formation of the silver and
gold nanoparticles.

Fig. 1 TEM image of Silver nanoparticles in
agueous media after 24 h of synthesis
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Introduccién.

La ingenieria de tejidos (IT) es un
campo interdisciplinario orientado al desarro-
llo de terapias para la regeneracién de un te-
jido u 6rgano dafado. La nanotecnologia esta
contribuyendo al desarrollo de biomateriales
con bioactividad superior y funcionalidad
avanzada. En el caso de la regeneracion de
tejido dseo, las nanoparticulas de vidrio bio -
activo (nBG) han emostrado capacidad para
acelerar este proceso, especialmente cuando
son incorporadas en polimeros con porosidad
3D (andamios bionanocompdsitos) [1]. La
infeccién asociada al tratamiento 6seo po-
drian ser controlada impartiendo propiedades
antimicrobianas a los biomateriales mediante
la incorporacién de cobre (Cu).

En este trabajo se presenta la prepara-
cién y bioactividad de un biomaterial bifun-
cional, basado en nanoparticulas (NPs) hibri-
das Cu-nBG y un andamio polimérico.
Experimental

Las Cu/nBGs se sintetizaron mediante
la técnica sol-gel, con adicién de iones cobre.
Las Cu/nBGs se incorporaron en poli(D,L-
lactido) (PDLLA), para producir un andamio
3D por lixiviado de NaCl y liofilizacién. Los
materiales se caracterizaron mediante mi-
croscopia electrénica de barrido (SEM), di-
fraccién de rayos-X (DRX), y espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier con
reflactancia total atenuada (FTIR-ATR). La
bioctividad se evalué en fluido fisiolégico
simulado (SBF), y mediante ensayos de via-
bilidad y diferenciacién celular (células ma-
dres y Saos2). La actividad antimicrobiana se
evalud6 frente a bacterias periimplantarias.

Resultados y Discusion.

Las NPs Cu-nBG presentaron tamafios en el
rango 60-90 nm, aumentando su cristalinidad
con la incorporacién de Cu (Fig. la,b). El
nanobiocomp6sito Cu-nBG/PDLLA presentd
una porosidad 3D (200-400 um), y las NPs

forman algunos aglomerados micrométricos.
(a) (bl
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Fig. 1. SEM y DRX de nanoparticulas de Cu-nBG (a,b).
SEM y BSE/SEM de nanobiocompésito Cu-nBG/PDLLA
(c,d).

Las NPs Cu-nBG aceleraron la formacién de
apatita tipo 6sea en SBF, manteniendo la
viabilidad  celular. El  bionanocomposito
demostré diferenciar osteogénicamente células
madres y al mismo tiempo actividad
antimicrobiana frente a patégenos
periimplantares.

Conclusioén .

El bionanocompésito Cu-nBG/PDLLA aparece
como un promisorio biomaterial bifuncional
para IT basado en nanotecnologia.
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Colour centres in solid are promising Shaping the optical and electronic

candidates for metrology and opto-electronic
applications such as single photon generation
for quantum information processing. Some of
these centres present tuneable properties de-
pending on their symmetry and immediate
environment that makes them ideal for appli-
cations that requires a high level of control.
As an example, the nitrogen vacancy centre
in diamond contains a single electronic spin
degree of freedom that can be readout on de-
mand optically. This feature has allowed 30
nT/Hz sensitivity magnetometry [1].

Implementing such systems requires a
deep understanding of their properties and
how they interact with the environment in-
trinsic and external to the host matrix in
which they are embedded. Here, we will
show recent progress on using such systems
for room temperature monitoring single nu-
clear spins [2] as shown in Figure 1. In addi-
tion, we will show recent advances on model-
ling the optical properties of such colour cen-
tres. Although some colour centres look simi-
lar in their composition, small changes on
their atomic configuration lead to important
changes in their optical spectra. A deep un-
derstanding on this feature is key for opto-
electronic applications such as single photon
generation. We will show how symmetry and
external perturbations play an important role
on radiative transitions [3].

properties of colour centres in solids might
impact a number of disciplines ranging from
biology by enabling high sensitive room tem-
perature sensors, to material science and en-
ergy saving applications by creating control-
lable molecule-based electronic switches.
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Fig.1. (a) Observation of quantum jumps of a
single nuclear spin through NV colour centre [1].
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La acuicultura es una de las é&reas
prioritarias de explotacion en Chile. Sin
embargo, para diversificar la variedad de
especies a explotar, es necesario fomentar el
gran potencial para la produccion y exportacion
de otras especies marinas presentes en nuestras
costas (congrio, merluza, etc.). Para que el
cultivo de estas especies se transforme en una
realidad, es necesario enfrentar una serie de
barreras cientificas, tecnolégicas y de inversion.

La presente investigacién plantea el
disefio, desarrollo y evaluacion de una nueva
dieta para larvas de peces marinos, con el fin de
reemplazar la actual dieta viva administrada
(microcrustaceos como las artemias) y mejorar
su relacion costo-eficacia. Para esto, se
seleccionan nutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo de las larvas de peces,
tales como la proteina hidrofilica albtimina,
ademdas de componentes lipofilicos, como los
acidos grasos poliinsaturados y el antioxidante-
colorante astaxantina. El potencial biologico de
estas moléculas lipofilicas (acidos grasos y
astaxantina) se ve altamente limitado por su
inestabilidad en presencia de luz y oxigeno. Por
lo tanto, para prevenir dicho fenémeno, éstas son
estratégicamente estabilizadas en nanosistemas
de nucleo oleoso previamente descritos en la
literatura (fig. 1a) [1]. Estos nanovehiculos,
junto con la albumina, son incluidos en micro-
sistemas compuestos de biopolimeros aniénicos
y cationicos, que proveerian de mucoadhe-
sividad y buena biodegradabilidad una vez
ingeridos por las larvas de peces (fig. 1b);
ademads, imitarian caracteristicas de apariencia y
comportamiento del actual alimento en el medio
de administracion.

De los bioensayos desarrollados en juve-
niles de rébalo (Eleginops maclovinus), donde se
compara la dieta viva con nuestras formula-
ciones, se puede resaltar que los microsistemas

Fig. 1la: Nanosistemas conteniendo dcidos grasos y
astaxantina, previo a su incorporacion en los
microsistemas. Fig. 1b: Microsistemas conteniendo
los nanosistemas de 1a, ademds de albumina.

conteniendo nanosistemas fueron avidamente
consumidos por los peces. Ademas destacamos
que la mortalidad que se present6 durante los
experimentos fue minima (comparada con los
controles) lo que es indicativo de una baja o nula
toxicidad de parte de las formulaciones
propuestas. Estos resultados indican que las
microdietas propuestas son una herramienta
prometedora para el reemplazo del alimento vivo
actualmente administrado. Ahora debemos
enfocarnos en una correcta seleccion de la
relacion de nutrientes en las formulaciones pues
evidenciamos que los individuos experi-
mentales presentaron una menor biomasa en
comparacién con los controles que recibieron
alimento vivo.
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El Eucalyptus globulus es la especie
preferida en todo el mundo para la fabricacion
de pasta de fibra corta, debido a su rapido
crecimiento, alta densidad basica, pasta de alto
rendimiento y buenas propiedades de la hoja [1-
2].

La técnica de nanoindentacion es un
método que se utiliza para medir las propiedades
mecanicas de materiales a escala de micras sin
ningun tipo de dafio sobre el material [3].

Basada en nanoindentaciones en la pared
celular (Fig. 1) de fibras (capa S2) se analizaron
2 arboles de Eucalyptus globulus manipulados
genéticamente; Familias (N y P). Se establecid
una metodologia de caracterizacidbn mecénica a
nanoescala en fibras de pulpa Kraft cruda, tanto
en madera de primavera como en verano, a la
altura del DAP (didmetro altura de pecho).

Fig. 1 Vista en 2D de una nanoindentacion en la
capa S2 en una fibra de pulpa Kraft cruda. Area
de escaneo 10 um.

Los resultados mostraron que el moédulo
de elasticidad (£) en la capa S2 de las fibras
pulpa Kraft cruda en las familias N y P, es
superior en madera de verano con un 5.8% y

8.4% con respecto a la madera de primavera.
Los resultados obtenidos para la dureza (H)
medidos en la capa S2 de fibras de pulpa Kraft
cruda en las Familias N y P, fueron superiores en
madera de verano con un 6.7% y 10.8%, con
respecto a la madera de primavera.

Este estudio permitid explorar los
efectos y encontrar diferencias en las
propiedades nanomecanicas de los genotipos y
de las condiciones del proceso de transformacion
quimico de la madera en las propiedades finales
de la fibra en la hoja de celulosa y por
proyeccion, en las propiedades de los productos
o papeles especiales que hoy en dia se puedan
fabricar con esta fibra.
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Los arbustos del género Chusquea han
sido un problema constante en las ultimas
décadas, debido a tres grandes eventos asociados:
manifestacion de plagas por ratones en su
periodo de floracién, incendios en periodo estival
e invasion ecoldgica de hectareas destinadas a
agricultura. Para enfrentar estas problematicas,
una opcién viable es desarrollar tecnologias
alternativas e innovadoras relacionadas con el
potencial quimico de estos arbustos. Estas
especies permitirian generar subproductos, como
la nanocelulosa (resistencia 10,000 MPa; modulo
de elasticidad 150-250 GPa; densidad 1550
kg/m®) que servirian como materia prima para la
fabricacién de biotejidos en base a nanofibras
naturales. Esta aplicacion contribuiria a la
disminucion de la sobrepoblacién de arbustos,
promoveria el equilibrio sustentable basado en
reforestamiento y posicionaria a Chile entre los
paises pioneros en produccion de nanocelulosa
con aplicaciones en dareas tales como la
construccion, los alimentos, la medicina, entre
otros [1]. El objetivo de este trabajo es demostrar
el potencial tecnolégico de Chusquea quila
utilizada como materia prima para la industria
nanotecnoldgica.

La materia prima, Chusquea quila, se
caracteriz6 a través de los perfiles fisicos y
quimicos segun las siguientes normas: contenido
de extraibles (TAPPlI T264 om 88),
determinacion de cenizas (TAPPI T15 0s-58),
lignina (TAPPI T 222 o0s-74), holocelulosa (PPI
203-om-93 (método de Jayme-Wise)), celulosa
(TAPPI T 203 o0s-74. (método Kurschner y
Hoffer)), celulosa alfa (NCh652.0f70), poder
calorifico (ASTM D-5865 (mediante bomba
calorimétrica)).

Los resultados obtenidos se observan en
la Tabla 1. El contenido de lignina, hemicelulosa
y celulosa en quila son comparables a los
distintos tipos de materia primas que actualmente
se trabaja en la obtencion de nanocelulosa.
Debido a que su contenido de celulosa es
superior a la mayoria de las especies madereras,
otorga una buena perspectiva para destinarlas a la
obtencion de cristales de celulosa o nanocelulosa.

Tabla 1. Comparacion de perfiles quimicos de
fuentes lignocelulésicas

Parametros Biomasa Pino radiata Quila
Extraibles 8,51% 2,0% 6,05%
Cenizas - 2,15%
Lignina 12,10% 27,0% 11,78%
Hemicelulosa 12,10% 31,0% 12,36%
Celulosa 67,4% 40,0% 64,54%
Celulosa alfa 70,0% 78,20%
Poder calorifico | 4471kcal/kg | 4890kcal/kg | 5160kcallkg
Referencia (2] [3

Fuente: Elaboracién propia

Segin los resultados presentados, la
aplicacion de la nanocelulosa que se podria
obtener de Chusquea quila es muy amplia, desde
biocompuestos en forma de peliculas de
quitosano-nanocelulosa para aumentar las
propiedades antimicrobianas [4] hasta bio-nano
compuestos de nanocelulosa cristalizada para
mejorar el efecto de la permeabilidad de
peliculas al vapor de agua [5]. Existen también
reportes de considerable importancia en
eficiencia energética [6] y también tiene
potencial para desarrollar nuevos materiales
compuestos de madera con propiedades
mejoradas [7].
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Multiferroics, which display simultan-
eous magnetic, electric, and ferroelastic order-
ings, have drawn increasing interest in recent
years due to their multi-functionality for a vari-
ety of device applications, especially in energy
efficient non-volatile memory devices and weak
magnetic field sensors. These materials are,
however, rare at room temperature. We have,
therefore, successfully designed a few novel
room temperature multiferrics that showed mag-
netoelectric (ME) behavior. Such properties
were observed in bilayers and superlattices of
szr0_52Tio<4303 (PZT) Wlth half—rnetallic OXide
Lapg7Sre3sMnOs (LSMO), fabricated by pulsed
laser deposition (PLD) technique. The piezo-
force microscopy (PFM) measurements revealed
switching of polarization under external bias
field confirming ferroelectric behavior. Fre-
quency dependent dielectric anomaly was ob-
served near room temperature suggesting dy-
namic magneto (resistance)-dielectric coupling.
The polarization flop in the presence of magnet-
ic field of merely 0.34 T in bilayers was ob-
served that was explained due to excessive
voltage across the PZT layer, causing short-cir-
cuiting. This behavior was reversible. Even
though the polarization disappearance is not in-
trinsic, it has potential in many magneto-elec-
tronic applications.

Single phase multiferroics were also
fabricated by preparing solid solutions of lead
zirconate-titanate (PZT) with
Pb(Zro4sTio34Fe013Wo7)Os (PFW), PbFeysTaos0s
(PFT), or PbFe(sNbys0; (PFN). One such com-
pOUHd is (PbZI'oA53TioA47 03) (1)~ (PbFeOA5T80_503)X
(PZTFT) with x=0.3 to 0.4. The resulting ma-
terial had ultra-low losses (1% or less), which is
extremely important for GHz phase-shifters (for
which the important device parameter is inser-
tion loss), and these exhibit both ferromagnetic
switching and ferroelectric switching up to about
400 K, even though neither PZT nor PFT are

magnetic above room temperature. Interestingly
this system shows four different crystal phases
from 4 K to ~1300 K which are confirmed by x-
ray structural studies, dielectric spectroscopy,
and Raman spectra. The ME coupling was
measured on conducting LSMO coated PZTFT
(x= 0.4) ceramic at room temperature, moderate
electric control of remanent magnetization and
coercive filed was observed. The applied elec-
tric field also modified the magnetic coercive
field by (50 -100 Oe) which enabled us to com-
pute the ME coefficients as 1.3 x 10e™ s/m. The
present ME value is comparable to the value ob-
tained for single phase Cr,0s, a ~ 4.1 x 107 s/m
and also for other single phase materials. Inter-
estingly, this material also showed the switching
of piezoelectric hysteresis with merely ~ 0.1
tesla of magnetic field, thereby showing large
magneto-electric coefficient in this material.
Among all nonvolatile memory device
concepts currently being explored to overcome
the problems associated with existing charge
storage based nonvolatile memories, resistive
memory devices based on switching of the res-
istance between the two or more states (high and
low) of resistances through external electrical
stimulus has recently gained tremendous atten-
tion for the development of next generation low
power, high speed, rugged, high density, and
nonvolatile resistive random access memory
(RRAM) devices. The memory effect in RRAM
devices is realized through switching of the res-
istance of device between the two states (high
and low) of resistances. Based on whether the
switching characteristic depends on the voltage
polarity, resistive switching is generally classi-
fied as unipolar and bipolar switching. Switch-
ing is termed as unipolar when it is independent
of the polarity of the applied voltages. We have
studied resistive switching phenomenon in
mixed oxides, namely amorphous thin films of
Lanthanum based turnery oxides LaGdO; and



LaLuOs, poly-crystalline thin films of multi-
ferroic BiFeOs; and graphene oxide thin films. In
case of amorphous lanthanum based ternary ox-
ides and polycrystalline BiFeOs;, we observed
unipolar resistive switching with well defined
and non- overlapping switching voltages al-
though an initial forming process was essential
to start repeatable switching. On the other hand,
forming free bipolar switching was observed in
case of graphene oxide thin films. The switching
mechanism in case of Lanthanum based ternary
oxides and BiFeOs; was found to follow forma-
tion of metallic filaments between the electrodes
through the agglomeration of oxygen vacancies
and metal atoms in films and their subsequent
rupture on application of suitable bias bringing
the low and high resistance states. While in case
of graphene oxide thin films two resistance
states were formed by movement of oxygen ions
from the bottom oxide electrode tin-doped indi-
um oxide (ITO) into graphene oxide film and
vice versa. The ratio of high (HRS) and low
(LRS) resistance states was found to be much
higher in case of unipolar switching compared to
the case of bipolar switching. However in both
the cases the resistance of LRS and HRS showed
no obvious degradation for up to ~ 10* s indicat-
ing good data retention.

Recently, we have observed multilevel
resistive switching in trilayer stacked geometry
composed of graphene nano flakes sandwiched
between organic ferroelectric polyvinylidene
fluoride layers fabricated by spin coating meth-
od, which are expected to fullfill the need of
high density data storage memories. External
parameters, such as current compliance and in-
duced voltage pulse imposed on the devices
provided an aid to tune the inherent resistance
states. As fabricated devices exhibited multilevel
switching with stable resistance ratios between
different resistance states and excellent data re-
tention and endurance. Space charge limited
conduction and Fowler-Nordheim (F-N) tunnel-
ing were found to be responsible for the switch-
ing mechanism. Graphene enriched with trap-
ping sites provides the adequate environment for
F-N tunneling process to occur, resulting in
multi-bit resistance states. Detailed results of
these studies will be presented.
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The dream of having a device in the
palm of our hand able to deliver an instant diag-
nostics of our health status could become a reali-
ty soon thanks to the last advances in nanomedi-
cine, nanobiosensors and lab-on-a-chip which
promise to surpass the existing challenges, open-
ing the door to a global health access. Such
point-of-care (POC) diagnostic tools could af-
ford the identification of any disease (as cancer)
or any alteration in our cellular pathways at the
earliest stage possible in a fast, simple and cost-
effective way.

Nanophotonic biosensors (mainly those
based on nanoplasmonics and silicon photonics)
have revealed themselves as promising candi-
dates for achieving truly point-of-care devices.
Advantages as miniaturization, sensitivities clin-
ically relevant, integration capabilities, reliabil-
ity, and potential for multiplexing can be offered
by these nanophotonic technologies [1].

The main objective of our research is to
achieve such ultrasensitive platform for POC
label-free analysis accomplishing the require-
ments of disposability and portability. Figure 1
shows a scheme of the POC platform we envi-
sioned as our main goal. The platform includes
nanophotonic biosensors integrated with micro-
fluidics (see Fig. 2), diffractive nanogratings for
incoupling in the sub-micron channels, custom-
designed read-out methods (as photodetectors or
CCD), data acquisition and processing electron-
ics. The nanophotonic sensors are based on nov-
el nanophotonic bimodal interferometric wave-
guides (patents granted) [2] based on silicon
technology which have, as main characteristic,
an extreme sensitivity.

Noticeably, we have implemented a first
POC laboratory prototype which allows the la-
bel-free detection of biomolecular interactions
with extreme sensitivity [3]. Most relevant, we
have recently
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Figure 1. Scheme of the LOC platform based on nanopho-
tonic interferometric sensors

Figure 1. Photograph of one chip containing 16 nanopho-
tonic sensors integrated with a polymer microfluidics net-
work.

demonstrated its ability to directly detect human
hormones at physiological levels in human flu-
ids (below 0.1 pg/mL) or microorganisms (at
very few cfu/mL) through the immunointerac-
tion with their specific antibodies.
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Las nanoparticulas metalicas constituyen
materiales que presentan multiples aplicaciones
en campos tan diversos como catalisis, electro-
catalisis, medicina, como asi también como
componentes activos en dispositivos de detec-
cién y electronicos.

La estrategia de sintesis mas utilizada pa-
ra obtener nanoparticulas con tamaiio controlado
(entre 2-10 nm) y monodispersas involucra el
uso de monocapas de tioles. Estas monocapas
han sido ampliamente investigadas con el objeto
de disefar superficies de metales y semiconduc-
tores con propiedades quimicas y fisicas defini-
das.

Sin embargo, el conocimiento de la qui-
mica y la estructura superficial de la interfaz
tiol-metal contintia siendo hoy motivo de con-
troversia y constituye un desafio a pesar de la
variedad de técnicas que han sido utilizadas para
resolver el problema.

El conocimiento de la quimica superficial
es fundamental a la hora de comprender como
las nanoparticulas interaccionan con moléculas,
biomoléculas, células vivas y también cuando
intentamos mejorar dispositivos basados en la
utilizacion de nanoparticulas metalicas.

En esta presentacion discutiremos la com-
plejidad de la quimica y la estructura superficial
de nanoparticulas de oro, plata y paladio recu-
biertas de diferentes tioles.

En particular nos centraremos en la qui-
mica de la union S-metal que ancla la molécula
a la superficie y como la misma depende de la
naturaleza metalica. A su vez realizaremos un
andlisis comparativo entre las superficies mono-
cristalinas y las de nanoparticulas metalicas y
como influye la presencia de defectos en la su-
perficie en la quimica y organizacion de estas
moléculas. Finalmente discutiremos el efecto de
distintos factores que afectan la estabilidad del
sistema tiol-metal tales como la exposicion al
medio ambiente y el efecto de rayos X y electro-
nes utilizados en el estudio de estos sistemas.
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Quantum Dots (QDs) are fluorescent
semiconductor nanoparticles with tremen-
dous biotechnological and industrial applica-
tions (renewable energy, biomedicine and
chemistry). They are composed by chalco-
genides such as CdS, ZnS, CdTe, CdSe or
mixtures as CdTe/ZnS, among others. The
unique properties that QDs display are
mostly determined by its nanometric size,
structure and composition.

Many protocols for chemical produc-
tion of QDs have been established to date,
but biological methods involving organisms
and/or biomolecules have gained importance
since they are cheaper, eco-friendly and pro-
duce biocompatible QDs with novel proper-
ties.

To produce QDs using green tech-
nology, microbiologists have developed
QDs biosynthesis methods using fungi, yeast
and bacteria. The process of QDs biosynthe-
sis is still not well understood and the
molecular bases of QDs formation in differ-
ent microorganisms have not been eluci-
dated to date. However, the participation of
biomolecules such as thiol rich proteins,
peptides, antioxidants and some volatile
compounds have been reported [1, 2].

Our group has developed biomimetic
protocols to biosynthesize CdS, CdTe and
CdSe QDs based on molecules produced by
bacteria (glutathione and cysteine, among
others) [3, 4, 5]. In addition, we have deter-
mined that bacteria displaying good antioxi-
dant responses, high metal tolerance and liv-
ing in extreme environments are favored for
nanoparticle production [1, 2]. In this con-

text, we have isolated a great number of
microorganisms able to biosynthesize QDs
from different extreme environments (Ata-
cama Desert, volcanoes, metal contaminated
soils, Uyuny salt flats, and Antarctica). In
particular, we have participated in three
Antarctic expeditions in which metal resis-
tant microorganisms were isolated (Cd, Te
and Se). Based on spectroscopic studies we
determined that different nanoparticles are
produced by Psychrobacter, Shewanella and
Pseudomonas Antarctic strains. In addition,
Pseudomonas strains were able to produce
QDs at low temperatures (below 15°C) [2].

Regarding the biotechnological ap-
plications of green produced nanoparticles,
we have recently demonstrated its use on
Quantum dots sensitized solar cells [6],
pathogen identification [2], cancer cells im-
mune-fluorescence [3] and Cu™ quantifica-
tion [7].
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Los materiales poliméricos han estado
en creciente desarrollo logrando una gran
versatilidad en sus propiedades y por lo tanto
una mayor variedad de aplicaciones. Una las
ultimas estrategias para aumentar esta
versatilidad ha sido el desarrollo de
compositos poliméricos utilizando
nanoparticulas [1]. El impacto de esta
estrategia radica en la gran area especifica
que presentan las nanoparticulas y a sus
nuevas propiedades. De esta manera, estos
compositos logran tener similares, o incluso
mejores propiedades que los tradicionales
preparados con microparticulas, pero a
concentraciones que pueden llegar a ser un
orden de magnitud menor.

El objetivo de esta presentacion es
mostrar diferentes ejemplos de cémo la
adicion de nanoparticulas logra generar
materiales con funcionalidades especificas
dependiendo de la particula utilizada. Se dara
énfasis en materiales basados en poliolefinas
(polietilenos o polipropilenos) debido a su
impacto en la industria dado que representan
mas del 60% del volumen del mercado.

En particular, el primer ejemplo dice
relacion con el uso de arcillas naturales que
mediante uso de diferentes metodologias de
funcionalizacion logran generar nano-
particulas al ser mezcladas con diferentes
matrices poliméricas. Se muestra cémo la
morfologia de la particula y su distribucién,
modifica las propiedades del material, como
por ejemplo su degradacion térmica [2].

Un foco importante de  esta
investigacion dice relacién con el uso de
nanoparticulas derivadas del carbono, como
por ejemplo nanotubos de carbono vy
grafenos. Una de las aplicaciones mas

directas de estos nuevos nanomateriales ha
sido su uso en compositos poliméricos. En
particular, la investigacion se ha centrado en
la produccién de nuevos compositos
conductores gracias a la posibilidad de lograr
un punto de percolaciéon eléctrica a bajas
concentraciones de nanoparticulas, tipica-
mente cerca del 2% vol. En particular, se
muestra como el punto de percolacién
depende del tipo de nanoparticula utilizada,
con gran relevancia de la razon de aspecto del
relleno [3]. Ademas, se estudia el efecto de
procesos de recocidos (annealing) en las
caracteristicas eléctricas de estos materiales.
Se discute el efecto de estas nanoparticulas
en otras propiedades de los polimeros como
por ejemplo: degradacion térmica, propie-
dades mecanicas, reologicas, procesamiento,
etc. También se presentard ejemplos de otras
nanoparticulas.

Finalmente, se discute el efecto de las
nanoparticulas sobre los procesos de degra-
dacién térmica, lo que tiene como motivaciéon
el reciclaje quimico de estos productos para
generar combustibles mediante pirolisis cata-
litica.
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La utilizacion de capas delgadas de
alimina nanoporosa (AAO) como molde o
mascara de evaporacion (Fig. 1) ha adquiri-
do gran relevancia, ya que permite fabricar
arreglos de nanoestructuras con dimensiones
controladas y a costos considerablemente
menores que los asociados a las técnicas
comunmente empleadas, como la litografia
optica o la de haz de electrones.

D=20nm = 100nm

Silicon

L =200 nm = 10pm

Fig. 1 Esquema de una membrana de alumina
nanoporosa crecida sobre un sustrato de silicio con
las respectivas imdagenes de microscopia electronica
de barrido de la superficie y de una seccion
transversal de una membrana de alumina.

En este trabajo se presentan los resul-
tados de la fabricacién de arreglos ordena-
dos de nanoestructuras realizada mediante la
utilizacion de membranas de AAO crecidas
directamente sobre sustratos de silicio, y al-
gunas potenciales aplicaciones de estos
arreglos.

Utilizando esta técnica litografica
hemos fabricado nanodiscos, nanopilares y
nanotubos de diversos materiales [1, 2], tal
como se muestra en la Fig. 2. Mediante la
ingenieria de estos materiales, esto es, mane-
jando sus dimensiones, estructura y combi-

nando materiales disimiles, es posible des-
arrollar dispositivos disenados para aplica-
ciones especificas. A modo de ejemplo,
mostraremos algunos resultados relaciona-
dos con la fabricacion de fotocatalizadores
eficientes para producir hidréogeno mediante
la fotodisociacion del agua utilizando luz
solar y otros relacionados al desarrollo de
sensores quimicos y biolégicos [3].

Fig. 2 Imagenes de microscopia electromica: (a)
nanodiscos de cobalto-niquel, (b) nanopilares de
niquel, (c) nanotubos de carbono y (d) nanotubos de
carbono con didxido de titanio en su interior.
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Somos la primera compafiia dedicada en
Chile a la investigacion, produccién y comercializa-
cién de la nanotecnologia aplicada -tanto en proce-
sos como productos- entregando un valor agregado
y contribuyendo a mejorar la calidad de vida de las
personas. Surgio a fines de 2010, de la mano de tres
socios que estan trabajando en el desarrollo y apli-
cacidn de esta tecnologia.

Cuenta con un equipo ejecutivo y técnico de
excelencia y creemos fielmente en planteamientos
como:

“La nanotecnologia curard el cdncer,

limpiard la polucidn y aliviard
el hambre del mundo”, Eric Drexler.

A pesar de eso la nanotecnologia estd en
una etapa incipiente en América Latina y en Chile.
Es asi como sus perspectivas son enormes en el pais
y la regién. Nuestro objetivo es ser un socio y ase-
sor estratégico en la aplicaci6on de nanotecnologia
para empresas en proyectos de diversos rubros, ge-
nerando valor agregado a los productos y rentabili-
dad a los clientes a través de una tecnologia desa-
rrollada 100% en Chile. Nos involucramos en el
I+D al interior de nuestros clientes, con el objetivo
conjunto de demostrar la aplicacién de la nanotec-
nologia en el proceso o producto especifico. Debido
a sus caracteristicas, la nanotecnologia se puede de-
sarrollar en diversos sectores: Salud, Energia y me-
dioambiente, Alimenticio, Textil, Materiales Cons-
truccion, Industria higiene y retail, Cientifico, Acui-
cola, Biotecnol6gico, Farmacéutico, Automotriz,
entre otros.

Contenido:

1. Introduccién: Breve descripcion de la bre-
cha entre ciencia aplicada y producto co-
mercial.

2. Politicas para las aplicaciones: Incentivos
que ayudan al I+D de estas tecnologias en el
mundo.

Fig. 1 Nanotec es pionera en el pais generando valor espe-
cialmente mediante el uso del cobre, en una dimension na-
nométrica particulas de 2 nm a 10 nmy de 200 nm a 500 nm
que permiten nuevas aplicaciones del mineral. Las nanopar-
ticulas son muy eficaces, al cubrir una elevada superficie en
relacién a su volumen y ser mds reactivas.

3. Regulaciones: Normativas en desarrollo y
vacié comercial.
4. Aplicaciones en proyecto
a. Casos concretos de productos / pro-
cesos en proyecto.
b. Prioridades de aplicaciones en pro-
yecto.

5. Aplicaciones en desarrollo: Casos concretos de
aplicaciones en proceso de desarrollo para salir

al mercado.
6. Aplicaciones en el mercado: Productos en el
mercado generando valor agregado.
7. El caso Chileno
a. Productos exitosos en el mercado
con positivos retornos.
b. Como se desarrollaron.
c. Por qué resultaron exitosos.
8. Futuro de las aplicaciones con destino co-
mercial.
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The average age and life expectancy of
human beings have continuously increased
producing degenerative diseases, which leads
to degradation of the mechanical properties
of the bone. It has been estimated that 90% of
the population (over 40 year old) suffered by
these diseases. Some work have reported that
the total number of joint replacements were
rise to 174% and the total knee arthoplasties
may grow to 673% in the USA by 2030
which is involves around 4 million of surger-
ies.

Artificial biomaterials were the solu-
tion for these problems and are expected to
serve for longer time without failure. There-
fore it is very important to develop the appro-
priate materials with high longevity, adequate
mechanical properties and excellent biocom-
patibility. Pure Ti and Ti-based alloys have
been more widely employed in biomedical
applications rather than other metallic alloys
because of its low E, low density, high spe-
cific strength, good biocompatibility and cor-
rosion resistance [1]. The first generation of
Ti-based alloys have some disadvantages
such as: relatively poor wear resistance, low
hardness, relative higher stiffness than human
bones. The stiffness mismatch between the
implant materials and human bones, causes
bone resorption and eventual loosening of the
implants. Also some alloying elements, like
Al, V, Ni and Co that present in Ti-based al-
loys leads to toxic effects when they are re-
leased into the human body. Some diseases
that can be produced from these elements are
dermatitis, alzheimer, neuropathy and ostem-

omalacia. So the second generation of Ti-
based alloys were produced with non-toxic
elements for human body, like as Nb, Mo, Zr,
Ta, Mn, but still these alloys presents the
problems with mechanical, elastic modulus
and corrosion properties [2].

The third generation of biomaterials are
nanocrystalline and amorphpus materials.
Nanomaterials are very interesting because
they exhibit an unusual combination of prop-
erties such as strength, good ductility, high
fracture toughness, and good corrosion resist-
ance. These new and unsuspected chemical
and physical properties are not found in
coarse-grained materials. The bone forming
cells generally attach themselves to the sur-
face whose roughness is of nanometer range.
The nano roughness arises because of the fact
that our bones consist of inorganic minerals
of grain size varying from 20 to 80 nm long
and 2 to 3 nm in diameter. Ti-based alloys
with bimodal microstructures produce a high
ductility and strength. Apart from tissue com-
patibility, the mechanical properties also vary
with grain size. Further, nanocrystalline coat-
ings on biomaterials with grains of nanosize
will lead to novel and enhanced mechanical
properties.
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