= Investigaciéon Joven, Vol. 12, dossier, noviembre 2025
& § UNIVERSIDAD

INVESTIGACION JOVEN NACIONAL ISSN 2314-3991 | https://revistas.unlp.edu.ar/InvJov
DE LA PLATA Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad Nacional de La Plata
lll Jornadas sobre Tecnologia de Recubrimientos
)
» Nuevas tendencias en materiales, superficies e interfaces
CIDEPINT La Plata, 24 y 25 de abril de 2025.

CIC-CONICET-UNLP

RESUMEN

Control difusional via doble encapsulacién de sustancias biocidas
ecolégicas

S. Maring®”, F. Pardini®, A. Polcowiiuk Iriarte®, S. Moreno®, C. Bertoli®, A. Pereyra®©

@Centro de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia de Materiales (CITEMA), Universidad Tecnologica
Nacional-CICPBA, Argentina
®|nstituto de Nanociencia y Nanotecnologia (INN), CNEA-CONICET-Centro Atomico Bariloche,Argentina

*Autor de correspondencia: smarino315@gmail.com

Introduccion

Los compuestos monoterpénicos derivados de los aceites esenciales, tales como el timol y el
mentol, son de gran valor en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética debido a sus
propiedades antisépticas, antibacterianas y antifungicas. Sin embargo, su aplicacion se ve limitada
por la alta volatilidad y sensibilidad a la temperatura que presentan. La encapsulaciéon de estos

compuestos en materiales adecuados podria superar estas limitaciones y ampliar su aplicabilidad.

En este trabajo se utilizd la técnica de electropulverizacion (Pardini et al., 2023) para sintetizar
microcapsulas de poli (e-caprolactona) (PCL) que contuvieran timol o mentol encapsulado en los
canales nanométricos de una MCM-41. Se estudié la influencia de la técnica de encapsulacion en
la morfologia, el tamafo de particula y las interacciones quimicas a través de técnicas

espectroscopicas (FTIR) y de microscopia (HRTEM y FIB-SEM).
Materiales y métodos

Se sintetiz6 MCM-41 mediante el método sol-gel utilizando TEOS y bromuro de cetiltrimetilamonio
como agente director de la estructura. La eliminacién del tensioactivo se realizdé en un tratamiento
térmico moderado con el fin de conservar la reactividad del material. La impregnacién de timol y
mentol en la MCM-41 se realizé utilizando etanol absoluto como solvente. Las microcapsulas se
realizaron por el método de electro pulverizacion simple. Se encapsulé timol o mentol solo y
estabilizado en MCM-41.
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La MCM-41 fue caracterizada por HRTEM en un microscopio Tecnai F20 G? operado a 200 kV. Los
materiales fueron caracterizados por Espectroscopia Infrarroja por Transformada de
Fourier-Reflectancia Total Atenuada (FTIR-ATR) en un equipo Shimadzu modelo IRAffinity-1. Las
imagenes de microscopia electrénica de barrido (SEM) de las microcapsulas se adquirieron en un
microscopio Zeiss Cross Beam 340 operado a 2 kV. Se obtuvo una seccion transversal de la

microcapsula mediante FIB-SEM.
Resultados y discusiéon

La MCM-41 fue caracterizada por HRTEM, y mostré particulas esféricas con canales radiales y una
distancia interporo de 4,6 nm (Figura 1a). La caracterizacion por FTIR-ATR antes y después de la
impregnacion reveld que las bandas caracteristicas de timol y mentol se mantienen presentes

después del proceso de encapsulacion, indicando una buena retencion de los compuestos.

El mentol y el timol fueron encapsulados de manera efectiva en capsulas de PLC de alrededor de
10 micrones de diametro (Figura 1b). Sin embargo, la elevada interaccién entre el timol y la PLC
produjo la destruccion de la capsula. Al estabilizar los monoterpenos en MCM-41 se obtuvieron
capsulas estables de mentol o timol-MCM-41-PLC (Figura 1c). En la Fig.1d se muestran los mapas
elementales correspondientes al Si y el O de la MCM-41, corroborando la presencia del material

dentro de la capsula.
Conclusiones

Los resultados preliminares indican que la MCM-41 es efectiva para la encapsulacion de timol y

mentol, proporcionando la estabilizacion de estos compuestos.

La técnica de doble encapsulacion propuesta contribuye a otorgar dos beneficios en paralelo. Por
un lado permitiria una liberacién dosificada y de mayor duracién de las sustancias activas y ademas
propone una metodologia para la encapsulacién y estabilizacién de sustancias que posean una
elevada interaccion quimica con el polimero evitando cambios en la morfologia del polimero, que a
su vez pueden afectar a las propiedades difusionales, aspectos clave para la aplicacién tecnoldgica

del material.

Este enfoque podria no sélo ampliar las aplicaciones de los compuestos biocidas volatiles, sino
también ofrecer soluciones innovadoras para mejorar y prolongar la resistencia bacteriana de varios

productos.
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Figura 1. (a) MCM-41; (b) Microcapsulas con mentol; (c) Doble encapsulacion timol-MCM-41-PLC; (d) Mapas

elementales de O y Si en la region del corte en (c).
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