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pesticides Fenitrothion (F), Glyphosate (Gly)
and Trifloxystrobin (TFS).

In the direct predation test, the treat-
ment where predator and prey were not
exposed to pesticides (A-R-) exhibited
the highest predation rates, while the treat-
ment were predator and prey were simul-
taneously exposed to pesticides (A+R+)
presented the lowest predation rates.
These results indicate that predator—prey
was biased in favor of the amphibians lar-
vae exposed to pesticides since they were
significantly less predated by the eels. The
ethological responses were altered in tad-
poles exposed to the pesticides, being the
reduction of swimming activity and breath-
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ing the most frequent responses observed
in pesticide—exposed tadpoles. The meta-
bolic responses were altered in their normal
levels by the exposition to F, Gly and TFS,
being BChE more sensitive as biomarker
than AChE when exposed to pesticides.

In conclusion, this study demonstrated
that pesticides F, Gly and TFS altered the
predator-prey interaction between S. mar-
moratus and tadpoles, interfering on preys’
ethological and metabolic responses. How-
ever, these modifications cannot be neces-
sarily related to an increase in mortality by
predation, since the final result of this thesis
was biased in favor of the amphibian larvae
exposed to pesticides.
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Resumen

Esta tesis resume un estudio multidis-
ciplinario realizado sobre el disefio y fabri-
cacion de dispositivos Opticos de silicio
poroso nanoestructurado para aplicaciones
en el campo de la deteccion biogquimica. El
objetivo final de esta investigacion esta diri-
gido al desarrollo de biosensores libres de

marcadores. Para ello se utilizan las propie-
dades épticas de estos materiales en com-
binacién con los efectos que sobre los mis-
mos produce la incorporacion de especies
bioldgicas en su interior. El silicio poroso
es un material ideal para la fabricacion de
transductores debido a su morfologia de
tipo esponja, caracterizada por un area de
superficie especifica de hasta 500 m2cm-3,
lo que asegura una interaccion efectiva con
gases Y sustancias liquidas. Por otra parte,
el silicio poroso es un material de bajo
costo, totalmente compatible con los proce-
s0s microelectronicos estandar.

Para este trabajo, se prepararon dife-
rentes estructuras de silicio poroso, desde
capas simples hasta multicapas (espejos de
Bragg y microcavidades opticas), las cua-
les se han caracterizado para su utilizacion
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como transductores Opticos para la detec-
cién de sustancias quimicas y de interaccio-
nes biolégicas. Los métodos de caracteri-
zacion éptica y morfoldgica de las peliculas
de silicio poroso preparadas, basados en
mediciones de espectros de reflectancia y
en microscopia electronica de barrido res-
pectivamente, permitieron corroborar la utili-
dad de las muestras para los fines propues-
tos. Asi mismo se evalué la sensibilidad y
reversibilidad de dichos dispositivos para su
aplicacion como sensores.

La superficie del silicio poroso se ha modi-
ficado a fin de otorgarle: estabilidad quimica
en medio acuoso, humectabilidad, asf como
también las funcionalidades especificas
mediante la inmovilizacién de biomoléculas.
Para ello se evaluaron distintos procedimien-
tos de estabilizacion (térmica y quimica) y
de modificacion de la superficie para inmo-
vilizar biomoléculas covalententemente y por
adsorcién fisica. Empleando aproximacio-
nes de medio efectivo, fue posible estimar la
fraccién de biomoléculas presente en el inte-
rior de la matriz porosa, el cual es un para-
metro muy importante para evaluar el grado
de recubrimiento superficial producido.

Se desarrolld un innovador sistema
Optico basado en la medicién de reflectan-
cia en el rango visible utilizando microca-
vidades autosostenidas de silicio poroso,
para efectuar estudios de adsorcion pro-
teica en tiempo real, libre de marcacion, y
con adecuada sensibilidad (la resolucion
del sistema de medicion en términos de
cambio de indice de refraccion, fue una
parte en 105). Dicho estudio se comple-
mentd con el desarrollo de un modelo ted-
rico para estudiar la cinética del proceso
de difusién y adsorcién de las proteinas en
matrices porosas de silicio. El modelo pro-
puesto permitié estimar parametros ciné-
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ticos relacionados con el ingreso y con la
adsorcion fisica de las proteinas a la super-
ficie de silicio poroso (tiempo de difusion y
constante de adsorcion). Dichos parame-
tros son Utiles para estudiar la difusién y
adsorcion de una proteina en distintas con-
diciones experimentales, asi como tam-
bién para caracterizar morfolégicamente
(tamano y tortuosidad de poros) distintas
matrices porosas empleando una misma
proteina modelo. El modelo proporciona
ademas la relacion entre la proteina libre y
adsorbida, que es un pardmetro Util para
evaluar la efectividad del proceso de sensi-
bilizaciéon que se esté realizando.

Por Ultimo se prepararon y caracteriza-
ron peliculas de silicio poroso por medio de
un modelo simple de calculo, y fue posible
determinar su utilidad para inmunoensayos
en fase sdlida.

Se optimizo el sistema de preparacion de
peliculas autosostenidas de modo de redu-
cir los tiempos experimentales involucrados
en la sensibilizacion de las superficies con
biomoléculas.

Se desarrollaron peliculas de silicio
macroporoso sensibilizadas con dos pro-
tefnas de interés para la deteccion de anti-
cuerpos anti-T.cruzi (llamadas CP1 y FRA),
por el método de adsorcion fisica. El obje-
tivo Ultimo es el de utilizar estos dispositivos
como plataformas de deteccion de dichos
anticuerpos utilizando sueros hiperinmunes
obtenidos en conejo.

Preparation of porous silicon surfaces for
the development of optical biosensors

Summary

This thesis summarizes a multidiscipli-
nary study on the design and manufacture
of optical devices based on nanostructured
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porous silicon for applications in the field
of biochemistry detection. Porous silicon is
ideal for the manufacture of transducers due
to its spongelike morphology, characterized
by a specific surface area of 500 m2cm-3,
which ensures an effective interaction with
gases and liquids. Moreover, this porous
material is inexpensive and fully compatible
with standard microelectronic processes.

For this work, different structures of
porous silicon were prepared from simple
layers to multilayer (Bragg mirrors and opti-
cal microcavities), which have been cha-
racterized for use as transducers for optical
detection of chemical substances and bio-
logical interactions.
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An innovative optical system based on
the measurement of reflectance in the visi-
ble range using self-sustaining porous sili-
con microcavities, for real time and label-
free studies of protein adsorption was
developed. This study was complemented
by the development of a theoretical model
to study the kinetics of the diffusion and
adsorption of proteins on porous silicon.

Moreover, macroporous silicon films sen-
sitized with two proteins of interest for the
detection of antibodies to T. cruzi (called
CP1 and FRA) were prepared. The ultimate
objective is to use these devices as plat-
forms for detection of such antibodies pre-
sent in hyperimmune sera obtained in rabbit.
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Resumen

En la provincia de Santa Fe, el cultivo de
la soja (Glycine max L. Merr) representa
una de las principales fuentes de ingreso.
Entre los agentes causales de enfermeda-
des infecciosas, las especies del género
Cercospora constituyen un problema impor-
tante. El tizon de la hoja y la mancha pur-
pura de la semilla cuyo agente causal es C.
kikuchii'y la mancha ojo de rana (MOR) pro-

ducida por C. sgjina, reducen el valor nutri-
cional de la planta y provocan severo dete-
rioro de las cosechas.

Las especies de Cercospora producen
una toxina de color rojo denominada cer-
cosporina, que es la responsable de la
patogenicidad y provoca la enfermedad.
La produccion de esta toxina es regulada
por la proteina CFP (“Cercosporin Facilita-
tor Protein”) que, a su vez, es codificada por
el gen cfp (cercosporin facilitator protein). La
CFPR, ademés, exporta la cercosporina hacia
el exterior del hongo.

El propdsito de este trabajo de tesis fue
contribuir al conocimiento de las espe-
cies de Cercospora que ocasionaron pato-
logia en las plantas de soja, cultivadas
en diferentes regiones de la provincia de
Santa Fe durante las campanas 2005/20086,



