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HEEEEEN OBJETIVOS

El Programa de Ciencia y Tecnologia de Materiales
(PROMAT) de la Universidad Nacional del Sur es un
programa de posgrado interdisciplinario que tiene
como objetivo la formacién superior de los estudian-
tes en el area de materiales, profundizando el conoci-
miento en el desarrollo tedrico y experimental, tanto
paralainvestigacion cientifica-tecnolégica como para
el desempenio profesional. De esta manera se forman
recursos humanos con capacidad de establecer una
eficaz relacion entre el conocimiento de las caracte-
risticas del material, su proceso de elaboracion, la
estructura y propiedades del mismo y sus usos y
aplicaciones a nivel tecnolégico.

La formacion de los graduados en esta area del
conocimiento de vanguardia les permite afrontar
tareas de investigacién basica y de desarrollo tecno-

l6gico donde se requiere un conocimiento profundo
de la interaccion conceptual disefio - procesos de
elaboracion - estructura - propiedades - uso de los
materiales, siendo entrenados en la elaboracion y
uso de materiales ya conocidos, y con capacidad
para desarrollar nuevos materiales requeridos desde
el sector industrial y productivo. El area de trabajo
para los egresados del programa es la académica, el
ambito privado o gubernamental de acuerdo a las
incumbencias de su titulo de origen. Su trabajo en el
area profesional esta vinculado al uso de materiales
primarios y/o elaborados destinados a ser sometidos
a procesos de produccién de nuevos materiales, a la
evaluacion y el asesoramiento en la seleccion y
utilizacion de materiales de acuerdo con su compor-
tamiento en servicio.

BEBEBET MARCO INSTITUCIONAL

Este programa de posgrado fue creado por Resolu-
cion del Consejo Superior del afo 1998 a partir de la
solicitud de varias unidades académicas de la UNS.
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Actualmente forman parte del PROMAT los Departa-
mentos de Fisica, Geologia, Ingenieria, Ingenieria
Quimica, Quimicay Biologia, Bioquimica y Farmacia.
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Estas Unidades Académicas tienen participacion en
el Programa a través de un Consejo Coordinador
integrado por dos representantes de cada uno de
ellos. El marco normativo correspondiente se
encuentra en el "Reglamento del Programa en
Ciencia y Tecnologia de Materiales" (Resol. CSU
UNS 388/1998) y el “Reglamento del Departamento
de Estudios de Postgrado de la UNS" (Resol. CSU
UNS 667/2008 y 678/2008). Actualmente ofrece dos
carreras de caracter semiestructurado, las de Docto-
rado en Ciencia y Tecnologia de Materiales y Magis-
teren Cienciay Tecnologia de Materiales.

El Programa consta de un ciclo basico de 7 cursos
obligatorios y un ciclo superior con una serie de
cursos optativos que se deben cumplimentar para

HEEEEEN ACTIVIDADES

El cuerpo académico esta formado por mas de 40
profesores con titulo maximo. Todos participan en
proyectos de investigacion institucionales y la gran
mayoria esta adscripta a organismos de promocion
cientifico-tecnolégica como el CONICET. Los
docentes-investigadores participantes del PROMAT
poseen amplia experiencia en el campo docente y de
investigacion en areas dentro de las cuales se
enmarcan los diversos trabajos de tesis. En este
sentido, las lineas de investigacion actuales que se
desarrollan dentro de los distintos Departamentos se
centran en: Fisicoquimica de Superficies, Fisica
Computacional, Electroquimica, Corrosién, Quimica
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obtener los créditos necesarios para optar al grado de
Magister o Doctor. El seguimiento y la supervisién de
los alumnos del programa se realiza mediante una
evaluacion anual que lleva a cabo el Consejo Coordi-
nador mediante una exposicion publica del progreso
de su trabajo de tesis y de la marcha de su programa
de cursos. Esta exposicién se encuadra dentro del
Ciclo de Presentaciones y Seminarios que es de
asistencia obligatoria para todos los alumnos del
PROMAT. Dentro del proceso de acreditacion del ano
1998, el programa acredité con “A” en ambas modali-
dades. Ademas, el programa particip6 en el proceso
de acreditacion del afio 2010, de la cual se esta a la
esperade los resultados.

Inorganica, Polimeros, Metalurgia, Catalisis,
Farmacologia y Materiales Compuestos, y
comprenden unos 30 proyectos de investigacion
financiados.

La labor desplegada por este programa desde 1998,
con el egreso exitoso de Doctores y Magisteres en
diferentes cohortes de estudiantes constituye un aval
para esta propuesta de posgrado interdisciplinaria. Al
presente, el Programa cuenta con 21 tesis de
Doctorado en Ciencia y Tecnologia de Materiales
finalizadas y otras 22 tesis en curso. Mientras que la
Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales
posee 10tesis finalizadas y 6 tesis en curso.
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HBEEEENY PROYECTOS DEINVESTIGACION

Estudio de los cambios producidos en la microes-
tructura de aleaciones metalicas.
Directora: Simonetti, Sandra Isabel

Estudio de materiales para la conversiéon de
metano y la formaciéon de nanoestructuras de
carbono como subproducto.

Directora: Cabeza, Gabriela Fernanda

Modelamientos de propiedades fisico-quimicas
de materiales y sistemas cataliticos.
Director: Castellani, Norberto Jorge

Estudio de la reactividad de catalizadores me-
diante técnicas computacionales.

Director: Juan, Alfredo;

Co-Directora: Brizuela, Graciela Petra

GEOLOGIA

Minerales y rocas de aplicaciéon utilizados en
hormigén y su comportamiento en diferentes
ambientes.

Director: Maiza, Pedro José;

Co-Directora: Marfil, Silvina Andrea

Estudio del comportamiento en desgaste por
deslizamiento de poliolefinas.
Director: Tuckart, Walter Roberto
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Propiedades mecanicas y evolucion continua de
microestructuras a altas temperaturas.
Director: Picasso, Alberto Carlos

Termofluencia en aceros-estudio experimental y
tedrico.
Directora: Moro, Lilian Diana

Estampabilidad de chapas metalicas.
Director: Lucaioli, Alberto;
Co-Director: Insausti, Jorge Walter

INGENIERIA QUIMICA

Determinacion y aplicaciones de las propiedades
activo-pasivas de metales y aleaciones.
Directora: Saidman, Silvana Beatriz

Estudio de electrocatalizadores y parametros
operativos en celdas de combustible.
Directora: Duarte, Marta Maria Elena

Estudio de materiales poliméricos modificados
por mezclado con nanoparticulas.
Directora: Quinzani, Lidia Maria

Formacién por via electroquimica y caracteriza-
cion de nanoestructuras metalicas elementales.
Directora: Garcia, Silvana Graciela
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Materiales multifasicos de base poliole-
finas.Optimizacion y control de las propiedades
finales por modificacién interfacial.

Directora: Barbosa, Silvia Elena

Modificacion catalitica de aceites vegetales.
Director: Damiani, Daniel Eduardo

Polimeros de interés tecnolégico.
Director: Valles, Enrique Marcelo

Simulacion y optimizacién de procesos para la
sintesis y modificacion de polimeros sintéticos.
Directora: Brandolin, Adriana;

Co-Directora: Sarmoria, Claudia

Sintesis y caracterizacion de copolimeros
modelo.
Director: Villar, Marcelo Armando

QUIMICA

Coloides e interfases.
Director: Schulz, Pablo Carlos;
Co-Directora: Morini, Marcela Ana

Conductividad iénica en vidrios: dinamica de los
portadores de carga.

Director: Montani, Rubén;

Co-Directora: Frechero, MarisaAlejandra
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Estructura dinamica de relajacion de sistemas
complejos: sistemas vitreos y agua.
Director: Appignanesi, Gustavo Adrian

Fisicoquimica de sélidos.
Director: Bazan, Julio César

Interaccion de contaminantes organicos con
sélidos inorganicos.
Directora: Zanini, Graciela Pilar

Reacciones superficiales de 6xidos metalicos y
minerales del suelo en medios acuosos
Directora: Acebal, Silvia Graciela

Surfactantes gemelos biodegradables y biocom-
patibles.
Directora: Morini, MarcelaAna

Investigaciones sobre procesos de irradiacion.
Directora: Croci, Clara Ana;
Co-Directora: Andreucetti, Noemi Amalia

Nuevos materiales organicos amorfos y nanoes-
tructurados. Sintesis y caracterizacién de sus
propiedades electroluminiscentes y cristalino
liquidas.

Director: Garay, Raul Oscar

Aplicacién de 6xidos mixtos de Fe en sistemas

cataliticos quimicos y enzimaticos.
Directora: Ferreira, Maria Lujan
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LA CIENCIA DE MATERIALES EN LA CRESTA
DE LA ONDA

Patricia Frontini
Co-Editora SAM revista.

Daniel Shechtman recibe el Premio Nobel en Quimica
2011 por el descubrimiento de los cuasicristales.

El 17 de agosto del afo pasado tuve la fortuna de
asistir a la brillante y amena disertacion que con
motivo del XX Congreso Internacional de Investiga-
cion de Materiales en Cancun, México, ofreciera el
Dr. Daniel Shechtman durante la cuarta sesién plena-
ria. En ella, nos cautivd con su relato de su vida
cientifica y las peripecias vividas en relacion al
descubrimiento de los cuasicristales en 1982.

Shechtman es actualmente profesor emérito de
Ingenieria de Materiales del Instituto Tecnolégico de
Haifa, Israel. Durante un sabatico (1981-1983) en la
Johns Hopkins University, explorando la solidificacion
rapida de aleaciones de aluminio y metales de
transicion, Shechtman descubri6 el 8 de abril de 1982
la fase Icosahedral iniciando la era de los cuasicris-
tales. Esta estructura cristalina era considerada hasta
entonces como imposible. Sin embargo, Shechtman
no la desech6 pese a que en ese momento se dijo asi
mismo: “Una criatura semejante no puede existir’. La
peculiaridad de los cuasicristales, también llamados
sélidos cuasiperiédicos, se encuentra en que su
estructura no es periddica, es decir, no se conforma a
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base de unidades menores repetidas, sino que se
parece mas a "un mosaico arabe". Este tipo de estruc-
tura puede encontrarse con cierta frecuencia en
aleaciones metalicas y se caracterizan por ser malas
conductoras de la electricidad, extremadamente
duras y resistentes a la deformacion, por lo que se
emplean para recubrimientos protectores antiadhe-
rentes.

Durante la conferencia, Shechtman relato los afos de
agitacion cientifica que siguieron a su descubri-
miento, de la que surgid triunfante sélo después de
una larga batalla con prominentes disidentes en la
comunidad cientifica. Su descubrimiento revolucion6
el concepto de los quimicos sobre los materiales
soélidos generando una gran polémica inicial en los
sectores cientificos, en especial se destaca su
disputa con el dos veces premio Nobel Linus Pauling (
Premio Nobel de Quimica en 1954, Premio Nobel de
la Paz en 1962) considerado como uno de los pensa-
dores mas importantes del siglo XX.

Unos meses mas tarde, mirando la television, me
entero que este simpatico personaje que me atrapara
con sus historias durante la conferencia plenaria bajo
el sol de Cancun habia sido honrado con el Premio
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Nobel de Quimica el 5 de octubre de 2011 .

Praticamente niguna de las predicciones disponibles
en sitios como ChemBark, Thomsons Reuters,
Curious Wavefunction and Interfacial Digressions
fueron capaces de apuntar a Schectman quien sor-
prendio aun alos mas escépticos.

La Real Academia de las Ciencias de Suecia aseguro
que Shechtman realiz6 un trabajo "notable", solitario,
tenaz y basado en "solidos datos empiricos".
Ademas, destacé que con su investigaciéon logré
cambiar radicalmente el paradigma cientifico anterior,
basado en la estructura periédica de los cristales, tras
una "gran polémica" que logré vencer presentando
los resultados de su investigacién, de "alta calidad".

Shechtman ha sido reconocido en los ultimos afios
con el galardén de la Sociedad Europea de Investiga-
cion de Materiales (2008), el Gregori Aminoff de la
Real Academia de las Ciencias de Suecia (2000), el
Wolf de Fisica (1999), el Rothschild de Ingenieria
(1990) y el premio internacional por Nuevos Materia-
les de la Sociedad FisicaAmericana (1988).

La increible aventura cientifica de Shechtman me
indujo a reflexionar sobre el estado actual de nuestras
investigaciones que muchas veces lejos de generar-
se en el seno de nuestras mas profundas conviccio-
nes solo reflejan los vaivenes de las modas cientificas
que regulan los entes de financiacion.
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Figura 1. Modelo atémico de un cuasicristal de aleacién
plata-aluminio (Ag-Al) (Laboratorio AMES, Departamento
de Energia de los Estados Unidos).

LINKS DE INTERES

http://www.youtube.com/playlist?list=PL0835B7 1859D2A19A
http://www.guardian.co.uk/science/2011/oct/05/nobel-prize-chemistry-
work-quasicrystals
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2011/#
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NANOTECNOLOGIA PARA TEXTILES FUNCIONALES

Gustavo A. Abraham', Pablo C. Caracciolo', Maria Miré Specos’, German Escobar’, Laura Hermida®

' Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de Materiales, INTEMA (UNMdP-CONICET), Mar del Plata
2 :Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, INTI Centro de Textiles. San Martin, Buenos Aires
*:Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, INTI Centro de Quimica. San Martin, Buenos Aires

HEEEEEY RESUMEN

En este articulo se presentan los objetivos, alcances y
resultados preliminares de los trabajos de
investigacion del proyecto FONARSEC “Nanotec-
nologia para Textiles Funcionales”. Este proyecto ha
sido recientemente aprobado por la ANPCyT y se
lleva a cabo en colaboracion entre investigadores del
INTI (Centros de Textiles y Quimica) y del INTEMA
(Area Polimeros Biomédicos), con la participacién de
la Empresa Guilford y la Fundaciéon Pro Tejer. El
objetivo principal consiste en el desarrollo de produc-
fos textiles con nuevas propiedades funcionales
mediante el empleo de herramientas nanotecnol6-

HEBEENT ABSTRACT

In this work, the main objective is the development of
textile products with new functional properties, by
application of nanotechnological tools and innovative
solutions to problems of national interest.

Although the main selected application is the
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gicas, buscando la innovacion en problemas de
interés nacional.

Si bien la principal aplicacién seleccionada es la
repelencia a insectos, en particular hacia mosquitos
Aedes aegypti, vectores del dengue, la aplicabilidad
puede ampliarse a otros agentes funcionales. Para la
obtencion de este tipo de textiles se seleccionaran
agentes repelentes de eficacia comprobada que
seran incorporados en micro y nanosistemas de
liberacién controlada preparados a partir de diversas
plataformas nanotecnoldgicas.

repellency to insects, in particular against the dengue
disease vector, the applicability can be extended to
other functional agents. To obtain functional textiles,
different repellents of proven efficacy will be selected
and incorporated to micro and nano delivery systems
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prepared by using different nanotechnological
platforms.

The project has recently been approved for funding by
the Argentinean National Agency of Scientific and
Technological Promotion, and is being carried out in

BEEEEEY INTRODUCCION

El proyecto “Nanotecnologia para Textiles Funciona-
les” ha sido recientemente aprobado por la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica en el
marco de la convocatoria del Fondo Sectorial de
Nanotecnologia FSNano-2010. Esta convocatoria
tuvo como objetivo financiar parcialmente proyectos
que tengan como meta generar plataformas tecnolo-
gicas o espacios para promover la innovacién en el
sector “nano”. Con esto se pretende lograr el desarro-
llo de productos y/o tecnologias de aplicacion general
y con potencial impacto en areas productivas, fomen-
tando a su vez asociaciones entre los actores publi-
cos y privados vinculados, asi como capacidades
tecnoldgicas destinadas a atender requerimientos del
sector productivo y aumentar su competitividad.

El consorcio publico-privado conformado para llevar
adelante el proyecto esta integrado por INTI (Centros
de Textiles y Quimica, San Martin) e INTEMA,
UNMdJP-CONICET CCT Mar del Plata (Area
Polimeros Biomédicos) por parte del sistema publico,
y la Empresa Guilford y la Fundacién Pro Tejer como
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cooperation among research groups of INTI (Textiles
and Chemistry Centers) and INTEMA (Biomedical
Polymers Area), with the participation of Guilford
Company and Pro Tejer Foundation.

miembros del sector privado. La direccién del
proyecto esta a cargo de la Dra. Laura Hermida de
INTI-Quimica.

El Centro de Estudios Parasitolégicos y de vectores
(CEPAVE, CONICET-UNLP)y el Instituto Nacional de
Medicina Tropical (INMeT) colaboran como centros
publicos asociados para servicios, asi como la Cama-
raArgentina de Productores y Procesadores de Espe-
cies Aromaticas, Medicinales y Afines (CAPPAMA).

El proyecto apunta al desarrollo de productos textiles
con nuevas funciones mediante el empleo de herra-
mientas nanotecnoldgicas, buscando la innovacion
en problemas de interés nacional. La principal
aplicacion seleccionada es la repelencia a insectos,
en particular hacia mosquitos Aedes aegypti, vector
del dengue. Para la obtencion de este tipo de textiles
funcionales se seleccionaran agentes repelentes de
origen natural o sintético que seran incorporados en
nano y micro sistemas de liberacién controlada
generados a partir de tres plataformas nanotecnolo-
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gicas:

emicro/nanocapsulas aplicadas a los textiles
mediante tecnologias convencionales
emicro/nanocapsulas ancladas a los textiles
mediante nanofibras

enanofibras, o textiles tratados con nanofibras, de
modo que estas nanofibras contengan en su
matriz o en su interior los agentes funcionales.

A partir de estas plataformas se espera, en una
primera etapa, el desarrollo de productos textiles
repelentes que no requieran lavados, fundamen-
talmente aquellos de vida util limitada, y en una etapa
posterior, productos textiles repelentes que resistan
lavados y otras condiciones de uso. Las tecnologias
desarrolladas también podran ser aplicadas, hacia el
final de proyecto, para la obtencién de nuevos
productos como por ejemplo textiles repelentes a otro
tipo de insectos vectores y textiles de uso medicinal,
en particular los antimicrobianos. Por lo tanto, a partir
de la consolidacién de las plataformas tecnolégicas
presentadas, se generaran nuevas lineas de textiles
funcionales.

El proyecto aprovecha los recursos humanos
existentes, contribuyendo a la formaciéon de los
mismos e incorporara dos becarios, con el objeto de
consolidar un grupo interdisciplinario: quimicos,
ingenieros textiles, ingenieros quimicos, bidlogos,
disefadores, entre otras especialidades. De este
modo se pretende generar una plataforma cientifico-

PAGINA I 38

VINCULACION |

tecnolégica en el area de los textiles funcionales tal
que la innovacién por medio de la nanotecnologia
pueda transformarse en productos concretos que
contribuyan al desarrollo del sector textil y al bienestar
delasociedad.

Textiles Funcionales

La industria textil ha comenzado el siglo XXI con
grandes transformaciones, después de décadas de
estancamiento. Las mismas obedecen a nuevas
exigencias del consumidor y al avance en otros
campos cientificos y tecnoldégicos que han cambiado
las expectativas del consumidor respecto de los
productos y sus prestaciones. Asi por ejemplo, el
desarrollo de disciplinas como la microelectrénica, la
biologia y la nanotecnologia han permitido incorporar
nuevos procesos y materiales a los productos textiles.
En la actualidad, los términos que identifican los
textiles se relacionan con sus multiples aplicaciones
en areas como: automotriz, aeronautica, construc-
ciones, medicina, entre otras. Por otro lado se
observa una revalorizacion de las fibras naturales
desde un punto de vista ambiental y de confort [1].

Los textiles innovadores representan el segmento
textil de mayor crecimiento. La inversion de los paises
desarrollados en innovacion en textiles crece afo a
afio en funcién de la alta potencialidad de aplicacio-
nes que se espera de ellos. Un ejemplo de iniciativa
internacional en este campo es la Plataforma Tecno-
l6gica Europea para el Futuro de los Textiles y las
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Prendas en 2020 [2], que define una vision comun
alrededor de tres tendencias industriales a largo
plazo:

sDesarrollo de nuevas fibras y materiales
compuestos empleando procesos amigables con
el medio ambiente, de modo tal de transformar los
commodities en especialidades.

«Desarrollo de productos textiles funcionales e
inteligentes que permitan nuevas aplicaciones.
«Implementacion de nuevos conceptos en disefio
y desarrollo de productos que integren la calidad
con las necesidades futuras de los consumidores.

Las herramientas provenientes de la nanotecnologia
pueden contribuir a alcanzar estos lineamientos, que
lleven al desarrollo de textiles inteligentes y funciona-
les. En este punto, vale la pena aclarar la diferencia
que existe entre estas dos categorias. Los textiles
funcionales se definen como aquellos que no sélo
desempefian las funciones propias de los articulos
textiles convencionales, sino que ademas, cumplen
funciones no inherentes a su naturaleza textil, como
por ejemplo los textiles superhidrofébicos. Por otro
lado, los textiles inteligentes son materiales textiles
gue reaccionan ante estimulos externos, combinan-
do las técnicas tradicionales de elaboracion de tejidos
con la microelectrénica y la incorporacion de
sensores.

SAM-ASOCIACION ARGENTINA DE MATERIALES
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Microencapsulacion de Aceites Esenciales

La microencapsulaciéon podria definirse como el
recubrimiento de una determinada sustancia o
mezcla de sustancias en forma de particula sélida o
gldbulos liquidos (gotas), con materiales de distinta
naturaleza para obtener microparticulas, microesfe-
ras o microcapsulas. Es una tecnologia empleada
habitualmente para proteger agentes funcionales
(por ejemplo los aceites esenciales) de factores
ambientales como la humedad, la luz y/o el oxigeno,
aumentando su estabilidad quimica. El acabado
funcional con un producto microencapsulado puede
lograrse mediante la fijacion de diferentes capsulas
en textiles que pueden contener colorantes, enzimas,
suavizantes, fragancias, aceites esenciales,
retardantes de llama, repelentes de insectos, agentes
antimicrobianos, desodorantes, etc. Si un tejido es
tratado con agentes funcionales microencapsulados,
se podra esperar una mayor durabilidad de la
funcionalidad del mismo.

En este sentido, los Centros de INTI-Quimica y
Textiles estudiaron en forma conjunta distintas
metodologias de microencapsulacion y aplicacion de
las microcapsulas, con el fin de obtener textiles
funcionales con aroma [3]. Las técnicas de microen-
capsulacion estudiadas fueron coacervacion comple-
ja, utilizando gelatina y goma arabiga como pared
(Figura 1); y microencapsulacion en levaduras, donde
las mismas levaduras actuan como pared de las
microcapsulas. En todos los casos se encapsuld
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aceite esencial de limon. Las microcapsulas
obtenidas fueron aplicadas por impregnacion y por
recubrimiento, con o sin el agregado de productos
auxiliares.

Figura 1. Microfotografia oOptica de microcapsulas de
gelatina y goma arabiga conteniendo aceite esencial de
limon [3].

En la preparacion de microcapsulas por coacervacion
compleja se evaluo la influencia de la relacion acei-
te/polimero y se optimizaron las condiciones de
endurecimiento de las microcapsulas. En el caso de
las microcapsulas de levaduras, los parametros
evaluados fueron la influencia de la inactivacion
previa de las levaduras, la relacién aceite/levadura 'y
la temperatura y tiempo de incubacion en la incorpo-
racion del aceite esencial. Las microcapsulas fueron
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caracterizadas en tamafo y morfologia por microsco-
pia optica, microscopia electronica y difraccion laser.
El porcentaje de encapsulacion en las microcapsulas
de levaduras fue determinado por cromatografia
gaseosa. Los textiles, por su parte, fueron evaluados
por un panel para determinar la presencia de aroma
en los mismos y se utilizé6 ademas la metodologia de
nariz electronica para determinar liberacion de la
fragancia contenida en las microcapsulas. La
presencia de microcapsulas en las fibras textiles fue
verificada por microscopia electronica. Se evalué
ademas la solidez de los tejidos a los lavados
domésticos luego de la aplicacion de microcapsulas.

La aplicacion de microcapsulas obtenidas por coacer-
vacion compleja aumento hasta 24 meses la durabili-
dad de los aromas en los tejidos aunque la funcionali-
dad presentd una baja resistencia a los lavados. El
empleo de ligantes de uso textil disminuyd la detec-
cion inicial del aroma y no incremento la resistencia a
los lavados. En el caso de textiles tratados con
microcapsulas de levaduras, los mismos mostraron
una baja intensidad del aroma del aceite, con una
apreciable interferencia del olor caracteristico de las
levaduras (Figura 2). Cabe destacar que estas
microcapsulas, formadas por las paredes celuldsicas
de las levaduras, presentaron una elevada perma-
nencia en los textiles aun después de los lavados, si
bien el aroma no resulté detectable.
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Figura 2. Microfotografia SEM de un tejido de algoddn
impregnado con microcapsulas de levadura conteniendo
aceite esencial de limon [3].

La aplicacién de microcapsulas de gelatina y goma
arabiga con aceite de citronela sobre tejidos de
algoddén permitio investigar la eficiencia de este
sistema como agente repelente. EI numero de
insectos posados sobre brazos cubiertos con estos
textiles funcionales resultdé despreciable en los
primeros 21 dias, demostrando una repelencia mayor
al 90% frente a tejidos rociados con citronela (Figura
3).
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1601
—8— Fabric treated with citronella oil

140 4— Fabric treated with microencapsulated citronella oil

Insects landing (%)

Time (days)

Figura 3. Variacién del porcentaje de mosquitos Aedes
aegypti posados sobre tejidos tratados con solucion
alcohdlica de aceite de citronela y tejidos tratados con
citronela microencapsulada [4].

En este momento se esta reemplazando el aceite de
citronela por citriodiol®, un repelente mas efectivo,
que ha sido autorizado para su uso toépico en Europay
EEUU. Se trata de una mezcla de sustancias cuyo
componente mayoritario (>60%) es el p-mentano-
3,8-diol (PMD). El mismo puede obtenerse mediante
una reaccion de oxidacion de productos naturales
como el aceite de Eucaliptus citriodiora o citronellal.

La aplicacién sobre distintos sustratos textiles de
microcapsulas conteniendo citriodiol ha permitido
aumentar significativamente la durabilidad de la
repelencia de los materiales textiles obtenidos,
resultados que seran publicados préximamente. En
particular su aplicacion al tratamiento de no tejidos es
una alternativa interesante como textiles funcionales
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de vida util limitada debido a su bajo costo (Figura 4).

SB 30 25.0kV x482 20um —— |

Figura 4. Microfotografia SEM de sistemas no tejidos de
polipropileno tratado con microcapsulas de gelatina-goma
arabiga conteniendo citriodiol.

También se esta trabajando en el desarrollo de
microcapsulas compuestas por derivados de
celulosa, como la etilcelulosa, que permitira fijar
covalentemente las mismas a tejidos de algodon
(Figura5).
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Figura 5. Microfotografia SEM de microcapsulas de etilce-
lulosa conteniendo citriodiol.

Membranas y Recubrimientos Micro/ Nanofibro-
sos

El anclado de microcapsulas mediante nanofibrasy la
incorporacion de agentes funcionales a nanofibras
constituyen otras estrategias actualmente en desa-
rrollo en el marco del proyecto FONARSEC.

En general el proceso de obtencidn de fibras poliméri-
cas implica el hilado, en el que el polimero fundido o
en solucion es extrudado a través de boquillas a
determinada velocidad y temperatura. Este proceso
convencional de formacion de fibras involucra el
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estirado del material para aumentar su médulo y
resistencia. Estas técnicas de produccion convencio-
nales permiten obtener fibras con diametros entre el
orden del micrémetro y varios milimetros. Si bien las
fibras de estos tamafios se utilizan en muchas aplica-
ciones, existen otras nuevas que requieren diametros
de decenas a cientos de nanémetros.

En los ultimos quince afios la tecnologia de electrohi-
lado (electrospinning) se ha explorado como una
técnica novedosa y sumamente versatil para generar
fibras poliméricas de diametro submicronico. Esta
técnica produce filamentos que poseen un diametro
uno o dos ordenes de magnitud inferiores a los
obtenidos porlos métodos convencionales.

Los materiales micro/nanofibrosos poseen mejores
propiedades en comparacion con los obtenidos a
partir de fibras convencionales. Esto se debe no sélo
al tamano, sino también a la extremadamente eleva-
da relacién area superficial - volumen (por ejemplo,
las nanofibras con diametros de 100 nm presentan un
area superficial de 100 m’ por gramo de material) y al
pequefo tamano de poros obtenido por superposi-
cion de fibras. Las estructuras hiladas no tejidas
obtenidas con estas fibras son altamente porosas y
de poros interconectados, generando sistemas
donde, a diferencia de las rigidas estructuras porosas
convencionales, pueden variar tanto el tamafo de
poros como laforma.

A partir de una adecuada eleccion del material a
procesar se pueden obtener membranas o recubri-
mientos fibrosos con una combinacion unica de una
elevada area superficial especifica, excelentes
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propiedades mecanicas en proporcion al peso
(flexibilidad, tenacidad y resistencia a la traccion),
capacidad de modificacién superficial y de encapsu-
lamiento de agentes funcionales.

Las aplicaciones de estas membranas abarcan los
dispositivos biomédicos, (sistemas de liberacion
controlada de farmacos y principios activos e ingenie-
ria de tejidos [5]), productos de consumo (prendas de
vestir, productos de limpieza y de cuidado personal),
productos industriales de catalisis, filtrado, barrera y
aislamiento, almacenamiento de energia, pilas de
combustible, capacitores, transistores, separadores
de baterias, 6ptica y nanocables para aplicaciones en
nanoelectrénica, fibras compuestas para refuerzo de
materiales, tecnologia de la informacion y aplicacio-
nes de altatecnologia en el sector aeroespacial [6, 7].
La técnica de electrohilado constituye una via suma-
mente versatil para la produccién de fibras. Casi
todos los polimeros solubles con una suficientemente
elevada masa molar pueden ser electrohilados. Sin
embargo, éste es un proceso sumamente complejo
que depende de numerosos parametros, entre los
que se encuentran: aspectos termodinamicos del
polimero y el solvente, propiedades intrinsecas de la
solucion, variables del proceso y parametros ambien-
tales. Resulta entonces importante determinar las
propiedades intrinsecas de las soluciones y seleccio-
nar apropiadamente los solventes y las condiciones
experimentales para la formacion de estructuras
electrohiladas.

Si bien el proceso fue patentado separadamente por
los norteamericanos J.F. Cooley y W.J. Morton en
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1902, no fue sino hasta mediados de la década del
noventa que los investigadores comenzaron a notar
su gran potencial en la produccion de nanofibras.
Durante el proceso, un fluido se extruye a través de
una boquilla capilar para formar una pequefa gota en
presencia de un campo eléctrico producido por una
fuente de alto voltaje (5 - 30 kV). Aun voltaje critico, la
fuerza repulsiva supera la tension superficial de la
solucion formando un microchorro liquido cargado
eléctricamente que se acelera hacia una region de
menor potencial donde se encuentra un sustrato
colector. A medida que el solvente se evapora, el
diametro del microchorro se estrecha produciendo
fibras submicrométricas continuas que generan una
matriz tridimensional altamente porosa. La técnica
permite producir nanofibras de diferentes materiales,
geometrias y disefios [8, 9]. La adecuada seleccion
de los parametros del proceso permite controlar no
sélo el diametro de las fibras sino también su morfolo-
gia interna. La posibilidad de desarrollar estructuras
secundarias especificas, tales como nanofibras con
estructura de nucleo y revestimiento, nanofibras
huecas o nanofibras porosas, amplia aun mas la
versatilidad de esta técnica[8, 10].

Morfologia de los Sistemas Electro-hilados

La viscosidad y la concentracion de una solucion
polimérica poseen una importante influencia en la
morfologia y tamafio de las fibras poliméricas elec-
trohiladas, junto con las caracteristicas propias del
polimero (peso molecular, polidispersidad, grado de
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ramificacion), el tipo de solvente o mezcla de solven-
tes, la temperatura y la presencia de aditivos. Todos
estos factores juegan un papel vital en la iniciacion y
estabilizacion de una estructura fibrosa.
Dependiendo de las propiedades reoldgicas de la
solucion pueden producirse diferentes estructuras.
Para un polimero de un determinado peso molecular,
el efecto de la concentracion en la ruptura del micro-
chorro de solucién puede describirse por medio de
dos concentraciones criticas que definen la transicion
morfolégica de una estructura que solo contiene
gotas dispersas a una estructura formada solamente
por fibras. En soluciones poliméricas con concentra-
cién por debajo de una concentracion critica inferior,
el enmarafiamiento de cadenas en la solucién es
insuficiente, produciéndose la desintegracién del
microchorro en pequefas gotas (Figura 6), fenébmeno
conocido como electrospraying. Por encima de esa
concentracién se obtiene una morfologia de gotas y
fibras (Figura 7), y cuando la concentracion se
aumenta por encima de una concentracion critica
superior se producen fibras uniformes (Figura 8).

Figura 6.
Micrografia SEM
de microgotas
poliméricas
obtenidas por
electro-spraying
[11].
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Las fibras pueden orientarse segun direcciones
preferenciales a partir de un adecuado disefio de
colectores y electrodos. La Figura 9 muestra una
morfologia de fibras poliméricas altamente alineadas.

Figura 7. Micrografia SEM mostrando morfologia de fibras
y gotas a partir de solucion poliuretanica.

[ j ok —_

Figura 9. Micrografia SEM mostrando morfologia de fibras
alineadas.

La incorporacion de agentes bioactivos y agentes
funcionales mediante su dispersion en matrices
poliméricas permite la preparacién de textiles con
nuevas aplicaciones nanotecnoldgicas en el area
médica y del cuidado de la salud. Asi, la liberacion de
agentes terapéuticos a partir de membranas nanofi-
brosas altamente porosas, como la mostrada en la
o - ‘d Figura 10, permite la obtencién de cinéticas de libera-

‘ ¥ X N T s cion con perfiles y mecanismos diferentes a los que
) - I o operan en matrices no porosas, y que resultan de alto
interés en el campo de textiles funcionales.

Figura 8. Micrografia SEM mostrando morfologia de fibras
poliuretanicas uniformes.
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Figura 10. Micrografia SEM de nanofibras de una disper-
sién de embelina, agente bioactivo de origen natural, en un
poliéster biocompatible.

El proyecto ha sido subsidiado por un monto de
$3.197.000 para el periodo 2011-2014. El equipa-
miento a adquirir incluye un homogeneizador, un
secador por spray, una ultracentrifuga, un espectro-
metro Raman y una unidad de electrospinning que se
instalaran en INTI. En el Laboratorio de Polimeros
Biomédicos del INTEMA se instalara en una unidad
de electrospinning
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EN MEMORIA
ING. JORGE SIKORA

Colegas y amigos del Ing. Jorge Sikora

El pasado 15 de diciembre de 2011, los integrantes
del INTEMA y de la Facultad de Ingenieria UNMDP
recibimos la triste noticia del fallecimiento del
Ingeniero Jorge Antonio Sikora, quien peled con
entereza una enfermedad que finalmente lo agotd, a
los 61 afos y cuando sus compareros esperabamos
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poder disfrutar de su destacada experiencia, de su
amistad y de su bonhomia por muchos afios mas.

El Ing Sikora se destacod por su labor cientifica y
tecnoldgica en el campo de las fundiciones de hierro,
y por sus contribuciones a la difusion de este material
en el ambito industrial argentino. En estas lineas
procuraremos resumir brevemente su destacada
carrera académica y cientifica, resaltando la impor-
tancia de sus contribuciones.

El Ing. Jorge Antonio Sikora obtuvo el titulo de
Ingeniero Mecanico, expedido por la Facultad de
Ingenieria de la UNMdP, en el afio 1975, siendo
miembro de una de las primeras promociones de
egresados de esa unidad académica.

En el ano 1980, luego de 5 afos de desarrollo
independiente de su profesion, se vinculd al Dpto. de
Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria de
la UNMdP con dedicacion exclusiva, dando inicio a
sus trabajos en Ciencia y Tecnologia de Materiales.
Por entonces, las actividades de |+D en esa unidad
académica eran incipientes, no existian grupos de
investigacion consolidados, los becarios eran esca-
s0s, Yy no existia personal capacitado para dirigir a
investigadores jévenes. En ese contexto, el Ing.
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Sikora, junto con el Ing Héctor Dall’O y el Lic Santos
Allende, realizaron una encuesta a nivel nacional con
el objeto de identificar areas de vacancia tematica.
Los resultados mostraron que las fundiciones de
hierro en general recibian escasa atencién dentro del
campo académico, y que las fundiciones de grafito
esferoidal, en particular, presentaban una excelente
perspectiva de desarrollo industrial, pero eran practi-
camente desconocidas en nuestro medio. Es asi que,
junto con los ya mencionados colaboradores, comen-
zaron a realizar investigaciones en el campo de la
microestructura y la influencia de los elementos de
aleacion sobre las fundiciones de grafito esferoidal.
Por aquel entonces fue de gran importancia la
colaboracion del LEMIT, donde se realizaban las
coladas experimentales. Muy pronto comenzaron las
publicaciones nacionales e internacionales, y se
consolido el grupo de investigacion con la incorpora-
cion de becarios y profesionales, y con la recepcion
de subsidios de investigacion por parte de la CIC y el
CONICET. Sus contribuciones al desarrollo académi-
co continuaron con el Ing. Sikora participando
activamente en la creacion del Instituto de Investiga-
ciones en Ciencia y Tecnologia de Materiales
(INTEMA), fundado en 1982, dependiente de la
Universidad Nacional de Mar del Plata y del
CONICET. Es asi que se convirtié en el primer y Unico
director de la Division Metalurgia del INTEMA, desde
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su creacion hasta su fallecimiento, cargo que
mantuvo con el apoyo continuo de todos los integran-
tes del grupo, como reconocimiento a su capacidad
académica y de gestion de la investigacion. También
colaboré activamente en la creacion del Doctorado en
Ciencia de Materiales de la UNMdP y en su posterior
desarrollo, dictando cursos y dirigiendo tesistas. En
su extensa carrera consolido un grupo de excelencia,
qgue hoy cuenta con 8 investigadores del CONICET,
habiendo dirigido 11 tesis doctorales, 15 tesis de
grado y numerosas becas y pasantias nacionales e
internacionales (pasantes de universidades de
Alemania, Francia, Colombia, Peru, Bolivia, Espafia,
etc), asi como varios investigadores y profesionales.
Con casi 40 afos de antigliedad en la docencia como
Profesor Titular Ordinario con dedicacion exclusiva
en la Facultad de Ingenieria de la UNMdP, tuvo a su
cargo el dictado de las clases de grado en areas de
Metalurgia Fisica y Materiales Mecanicos y varios
cursos de postgrado en la carrera de Doctorado en
Cienciay Tecnologia de Materiales.

Desarroll6 también una activa participacién en la
docencia en Universidades del exterior, habiendo
dictado cursos de especializacion y conferencias en
Bolivia, Chile, Brasil, Cuba, Espafia, Francia, Polonia,
Sueciay Estados Unidos.

Alcanzo la categoria de Investigador Principal de la
Carrera del Investigador Cientifico y Tecnolégico del
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CONICET vy realizé importantes aportes al conoci-
miento cientifico, cubriendo temas de fuerte impactoy
haciendo contribuciones a su desarrollo originales y
novedosas. Son particularmente destacables sus
aportes en lo referido al estudio de las estructuras de
solidificacion de fundiciones de hierro y al desarrollo
de nuevas y valiosas técnicas que permiten optimizar
propiedades y procesos de estos materiales. Publico
mas de 65 trabajos originales en revistas internacio-
nales con referato y mas 160 trabajos en Congresos
internacionales y nacionales.

Su destacada y comprometida actuacién no se
restringio solo al ambito académico, sino que promo-
vié desarrollos tecnologicos con novedosos prototi-
pos industriales, técnica y econdmicamente competi-
tivos, y brind6 asesoramiento a instituciones y empre-
sas nacionales y extranjeras. Fue responsable de la
direccion y/o realizacion de mas de 250 convenios de
asesoramiento y servicios técnicos especializados,
efectuados a través de los mecanismos legales
vigentes en la UNMdP a diversas empresas e institu-
ciones.Impuls6 una metodologia de trabajo, que
tenia como objetivo lograr resultados utiles para la
sociedad a través de sus aplicaciones en el sector
industrial. Es por ello que las diversas lineas de
trabajo que dirigio (incluso algunas referidas a temas
basicos) surgieron como realimentacion de ideas y/u
observaciones generadas durante el desarrollo de
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prototipos industriales, o la busqueda de soluciones a
problemas de produccion.

Su profundo compromiso, su dedicacién y capacidad
de analisis, lo convirtieron en un cientifico respetado y
reconocido al mejor nivel internacional, tanto en el
ambito académico como en el industrial. Fue respon-
sable del relevamiento y evaluacion académica de
centros de investigacion nacionales y de Latinoamé-
rica, miembro de jurados de tesis de posgrado,
concursos docentes, concursos para premios, en el
pais y en el extranjero. Integrante de comités cientifi-
cos, organizador y “chairman” de diversos eventos
académicos y tecnoldgicos internacionales y nacio-
nales. También participd de tareas de evaluacién para
organismos de investigacion como Miembro de
distintas Comisiones Asesoras y de la Junta de
Promocién y Calificacion de CONICET. Participod
activamente en la Sociedad Argentina de Materiales
desde 1983 y fue miembro de la American Foundry-
men's Society.

Alolargo de su productiva carrera obtuvo numerosos
y diversos premios y distinciones nacionales e
internacionales, entre los que se destacan el Premio
Bernardo Houssay a la Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica 2003 al Investigador Consolidado en la
Disciplina Desarrollos Tecnoldgicos, en 2003, y
sendos premios Jorge Sabato al Mejor Trabajo de
Desarrollo Tecnolégico, otorgados por la SAM en
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1991y 1994.

Con la desaparicion del Ing. Jorge Sikora, la ciencia y
la tecnologia argentinas han perdido un muy
importante referente en el campo de los materiales,
del que esperabamos aun muchos anos de fructifero
trabajo. Sin embargo, su legado es extraordina-
riamente importante, y sus contribuciones estan lejos
de haber cesado. En efecto, su destacada produccion
cientifica y tecnoldgica seguira siendo relevante y
servira como base de futuros desarrollos.

Sus discipulos continuaran las lineas de investiga-
cion proyectadas por él, y los jovenes cientificos
podran nutrirse de su ejemplo de perseverancia y
rigor cientifico.

No seria justo terminar este homenaje, sin hablar de
Jorge como persona. Porque los que lo conocimos y
tuvimos la oportunidad de disfrutar de su compainia,
su colaboracion, su apoyo permanente, hemos
perdido también a un buen amigo. De caracter
sociable y participativo, con convicciones firmes y
espiritu solidario, poseedor de una energia que
parecia inagotable nos ha dejado una enorme
cantidad de hermosos recuerdos y a la vez un gran
vacio. De ninguna manera sera posible llenar este
vacio, pero, a los que hemos tenido la fortuna de
compartir con él una etapa del camino, nos serviran
como impulso permanente para mejorarnos cada dia,
como profesionales y como personas.
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