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INTRODUCCIÓN 

DESARROLLO Y CARACTERIZACIÓN DE 

PLATAFORMAS SERS FLEXIBLES

CONCLUSIONES

EVALUACIÓN DEL SUSTRATO EMPLEANDO TBZ

DETECCIÓN DE RESIDUOS DE TBZ EN CÁSCARAS 

DE FRUTAS Y VEGETALES

Los sustratos se emplearon como "sellos" para extraer el TBZ de

cáscaras de manzana, frutilla, tomate cherry, berenjena y morrón.
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 Caracterización de NPs de plata mediante espectroscopia UV-vis y

microscopia STEM.

 Se evaluó el desempeño del sustrato frente al TBZ mediante la

realización de una curva de calibración con 20 µL de diferentes

soluciones metanólicas de TBZ (10-2 a 10-9 M).

Medición de espectros Raman utilizando un espectrómetro Horiba Jobin

Yvon T64000 con microscopio confocal, detector CCD criogénico y

mapeador xyz, empleando una línea de excitación láser de 647,1 nm

(objetivo 50x, potencia sobre la muestra ~1 mW).

 La espectroscopia Raman intensificada por fenómenos de superficie

(SERS), proporciona grandes ventajas frente a técnicas comúnmente

empleadas para la detección ultrasensible de trazas1 de agroquímicos

en frutas y verduras.

 El tiabendazol (TBZ) es un fungicida empleado para proteger los cultivos

de diferentes enfermedades fúngicas.

 El límite de detección (LD) alcanzado de TBZ extraído de las frutas y

verduras fueron:

 Manzana 5.10-1 ng/cm2 (~1,5 .104 moléculas /spot)

 Berenjena 5 ng/cm2

 Morrón verde y tomate cherry 5.101 ng/cm2

 Frutilla 5.102 ng/cm2

 Síntesis de nanopartículas (NPs) de Ag a partir de AgNO3, citrato de

sodio y NaBH4.
2

 Las plataformas SERS flexibles empleadas como “sellos” permiten 

extraer y detectar trazas de TBZ presentes en cáscaras de frutas y 

verduras.

AgNPs

Contaminación de ~ 1 cm2 de

cáscaras de frutas y verduras

con 25 µL de solución de TBZ

(10-2 a 10-9 M).

Micro-extracción de TBZ de

las cáscaras de frutas y

verduras empleando 25 µL de

metanol. Se dejó secar a

temperatura ambiente durante

24 h.
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Mapa SERS de un sustrato conteniendo 

0,04 µg/cm2 de TBZ

Log área vs log C (µg/cm2) de TBZIsoterma: 

Área (banda 1004 cm-1) vs C (µg/cm2)
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Longitud de onda (nm)

λmáx = 437 nm

<diámetro> = 45,3 ± 0,9 nm
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Cáscara de morron verde

1600 1400 1200 1000 800 600 400
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

5 ng/cm
2

5.10
4
 ng/cm

2

5.10
3 
ng/cm

2

5.10
2
 ng/cm

2

5.10
1
 ng/cm

2
In

te
n

s
id

a
d

 R
a

m
a

n
 (

C
u

e
n

ta
s

)

Número de ondas (cm-1
)

Cáscara de manzana

5.10
-1
 ng/cm

2

1600 1400 1200 1000 800 600 400
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

Frutilla

Tomate Cherry

Manzana

Berenjena

In
te

n
s
id

a
d

 R
a
m

a
n

 (
C

u
e
n

ta
s
) 

Número de ondas (cm
-1

)

Morrón verde

Espectros de TBZ extraído de cáscaras de frutas

             y verduras (5.10
1
 g/cm

2
;647,1nm).


