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Introducción

La Dosimetría por Fibra Óptica (DFO) es una técnica que permite la medición en tiempo real de la dosis de radiación aplicada a pacientes 
3+oncológicos, en la cual se emplea un centellador que se acopla al extremo de una bra óptica. El YVO :Eu  es un centellador utilizado en 4

DFO aunque su limitación radica en que no interactúa con la radiación de la misma manera que los tejidos. Esta limitación podría ser 
minimizada si se lo dispersa homogéneamente en una matriz tejido-equivalente de polimetacrilato de metilo.
Al dispersar partículas inorgánicas en matrices poliméricas, uno de los retos es evitar típicos procesos de agregación de partículas y 
distribuciones heterogéneas. Esto puede minimizarse modicando supercialmente las partículas con especies anes a la matriz polimérica.
Hay distintas familias de compuestos químicos que se utilizan para funcionalizar partículas inorgánicas, entre ellos se destacan los ácidos 
carboxílicos y los silanos. 

Objetivo
3+El objetivo de este trabajo es funcionalizar nanopartículas (NPs) de YVO :Eu  (sintetizadas previamente [1]) 4

por dos procesos: (i) utilizando un silano como agente de acoplamiento (TMSPM, 3-(trimetoxisilil)propil 
metacrilato) [2] y (ii) tratándolas con ácido oleico (AO) [3] previo recubrimiento con SiO . La 2

caracterización se realizó mediante Espectroscopía Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR)  y 
Dispersión de Luz Dinámica (DLS)[4].

Parte Experimental

1)  Disolver 10 μL de TMSPM en una solución de 3 Hidrólisis del TMSPM:
mL de etanol y 10 μL de NH OH. Mantener a 50°C a reujo durante 1 hs 4

con agitación magnética.
2) Incorporar 50 mg de NPs de  Modicación supercial de las NPs: 

3+YVO :Eu  y dejar reaccionar durante 2,5 hs. Luego agregar 5 mL más de 4

etanol y continuar con agitación magnética pero a 70°C bajo reujo 
durante 4 hs más.
3) Separar por centrifugación las NPs y Recuperación de las NPs: 
realizar  2 lavados con etanol (centrifugación: 5 min a 6000 rpm).
4)  en estufa a 80°C durante 4 hs. Secado de las NPs: 

3+ i) FUNCIONALIZACIÓN CON SILANO (YVO :Eu @TMSPM)4

3+ ii) FUNCIONALIZACIÓN CON ÁCIDO OLEICO (YVO :Eu @SiO @ AO)4 2

3+1)  Incorporar 50 mg de NPs de YVO :Eu  a una 4Recubrimiento con SiO :2

solución de 20 mL de etanol y 1,5 mL de AD. Dispersar con punta 
ultrasónica. Llevar a agitación magnética y agregar 400 μL de NH OH. 4

Incorporar 200 μL de Tetraetilortosilicato por goteo y llevar a agitación 
magnética durante 3 hs. Centrifugar, lavar con etanol y secar en estufa 
a 80°C. 
2) Incorporar 50 mg de NP de Modicación supercial de las NP:  

3+ YVO :Eu @SiO a una solución de 56 μL de ácido oleico en 5 mL de 4 2 

hexano. Llevar a agitación magnética durante 5 hs a 60 °C.
3) Separar por centrifugación las NPs y realizar Recuperación de las NP: 
2 lavados con alcohol isopropílico (centrifugación: 5 min a 6000 rpm).
4)  en estufa a 100°C durante 24 hs. Secado de las NP: 

CARACTERIZACIÓN
-Espectroscopía Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR)
-Dispersión de luz dinámica (DLS): dispersiones al 0,1% en AD a 25°C

Resultados
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Muestra Dh prom (nm) (± S.D.) Pot Z (mV) (± S.D.)
3+YVO :Eu4 743,7 (100,6) -40,0 (0,5)

3+YVO :Eu @TMSPM4 1675 (277,6) -26,6 (0,6)

3+YVO :Eu @SiO4 2 1000 (91,6) -44,8 (0,6)
3+YVO :Eu @SiO @AO4 2 997,8 (66,7) -43,2 (1,7)

Las bandas observadas podrían 
asignarse de la siguiente manera:

3+-Correspondientes a YVO :Eu4
-1

≈800 cm  V-O 
-1

≈450 cm  Y-O 
-Correspondientes al 
recubrimiento con SiO  [5] (solo 2

presentes en 
3+

YVO :Eu @SiO @AO):4 2
-1

≈3400 cm  H-O-H 
-1≈1600 cm  H-O-H 
-1≈1080 cm  Si-O-Si 

-1
≈450 cm  Si-O 
-¿Y respecto a TMSPM y AO? 
Se observan pequeñas diferencias 
entre las NP desnudas y las 
funcionalizadas, pero... ¿alcanza 
para una asignación?

-1 Analizando la región comprendida entre 2500 y 900 cm las diferencias 
observadas en el espectro de las NP funcionalizadas respecto a las NP 
desnudas podrían asociarse a la presencia de grupos característicos del 
silano. 

-1  -1 -Las bandas situadas en ≈1700 cm (enlace C=O) y≈1600 cm (enlace C=C) en 
el espectro de TMSPM corresponderían a la doble banda presente en ese 

3+rango en el espectro de YVO :Eu @TMSMP.4
-1 -En 1000-1250 cm los espectros de las NP desnudas y funcionalizadas 

presentan sutiles diferencias que podrían deberse a la presencia de grupos 
Si-O en la supercie de las NP.

3+-En el espectro de las NP YVO :Eu @SiO @AO no se observa evidencia de la 4 2

presencia de grupos asociados al AO, esto podría deberse a superposiciones 
de bandas.

¿Esto es suciente para conrmar la presencia de los grupos funcionales 
deseados?

¿Cómo complementar el análisis?

DLS

El  está en concordancia con lo Diámetro hidrodinámico promedio
observado en el Pot Z ya que las modicaciones superciales realizadas 
estarían incrementando el tamaño de las NPs en dispersión.  
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3+La funcionalización de NPs de YVO :Eu  se llevó a cabo por dos métodos. El análisis 4

por FTIR de las NPs funcionalizadas no arroja resultados concluyentes pero da 
algunos indicios. Esto puede deberse a características propias del espectro de las 
NPs desnudas (línea de base alta a altos números de onda, absorción muy intensa 
del enlace V-O, etc.). Las mediciones por DLS complementan el análisis y aportan 
información que sugiere la efectiva incorporación de los agentes de acoplamiento, 
modicando las características superciales de las partículas.

El  negativo de las NPs Potencial Z
desnudas se debería a la estructura 
cristalina tipo doble tetraedro del 

3+ -YVO :Eu  que deja expuestos a los O . Al 4

funcionalizarlas con TMSPM el Potencial 
Z se hace menos negativo, esto podría ser 
debido al carácter relativamente apolar 
d e l  s i l a n o .  E n  r e l a c i ó n  c o n  e l 
recubrimiento de SiO , es característica la 2

-presencia de grupos OH  en la supercie 
(tal como se observa en el espectro IR de 

3+las NPs YVO :Eu @SiO @AO). Por esta 4 2

razón podría justicarse que el valor de 
potencial Z presenta valores más 
negativos. Al incorporar ácido oleico, el 
Potencial Z de las NPs se hace un poco 
menos negativo, análogamente a lo que 
podría estar sucediendo con el silano 
(aunque las diferencias son mínimas).
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