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Estadía de perfeccionamiento en uso
de técnicas de caracterización

de superficies y estudio específico de 
materiales lignocelulosos

y sus derivados

María Fernanda Mori

Informe de actividades realizadas durante la estadía 
en la Universidad de Auburn (Alabama-USA) 

La estadía se desarrolló en el Laboratorio de materiales 
sustentables de base biológica, en la Facultad de Ciencias 
Forestales, Vida Silvestre y Medio Ambiente (CFWE, por 
sus siglas en inglés) en la Universidad de Auburn, Alabama- 
USA, bajo la dirección de la Profesora Asociada Dr. María 
Soledad Peresin, Profesora de Investigación del CFWE y 
directora del Laboratorio de materiales biosustentables. 

Metodología de preparación de materiales basados 
en nanofibras de celulosa. Materiales, reactivos, 
equipos y desarrollo técnico. 

Desarrollo de materiales en base
a nano fibras de celulosa

El laboratorio de la Dra. Peresin cuenta con una amplia 
experiencia y ha optimizado métodos propios para la 
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preparación de diferentes materiales en base a nanocelulosa. 
Podemos distinguir fibras, nanotubos, films, etc. Se utilizan 
metodologías como lavados en medios ácido/básicos, dip 
coating, se preparan beads de nanocelulosa. El objetivo es 
promover en estos materiales la disponibilidad de sitios acti-
vos para adsorber diversos materiales en una amplia gama 
de aplicaciones. 

Simultáneamente, se trabajó en la obtención de Óxido 
de Grafeno por exfoliación líquida a partir de escamas de 
grafito comercial. Ambos materiales serán preparados en 
forma de film y se realizará un estudio de las interacciones 
superficiales. 

Obtención de nanofibras de celulosa
a partir de celulosa comercial

El presente proyecto involucró fibras de nanocelulosa 
obtenidas a partir de pulpa de celulosa comercial (Bleached 
and Unbleached Hardwood from Axoy, BCNF and LCNF, 
respectivamente). El procedimiento de lavado implica un 
tratamiento inicial con ácido clorhídrico hasta pH 3 para 
remover iones metálicos, lavado con agua destilada, adi-
ción de bicarbonato de sodio, ajuste de pH a valor 9 con 
hidróxido de sodio, lo que promueve la conversión de los 
grupos carboxilo a su forma sódica y lavado final con agua 
destilada. Esta pulpa se somete a un tratamiento mecánico 
de fibrilación en equipo Masuko MKZA-10-15J. 

Síntesis de óxido de grafeno a partir de grafito 
comercial por método de exfoliación
en fase líquida.

El procedimiento inicia tratando Graphite Flake, Natu-
ral, 325 mesh, Alfa Aesar 99.8% con una mezcla ácida en 
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H2SO4 (98 wt%) y HPO4 (85 wt%) a la que se adiciona 
KMnO4. Esta mezcla se agita en condiciones controladas 
de temperatura durante 30 horas. Finalizado este tiempo, 
la mezcla se enfría, se agrega H2O2 y continúa en agitación 
durante 20 horas. A continuación, se transvasa la mezcla a 
tubos plásticos y se somete a varios ciclos de lavado y cen-
trifugado con diferentes solventes. 

El material obtenido fue caracterizado mediante las 
siguientes técnicas: 

• Espectroscopía de Infrarrojo por Transformada de 
Fourier (FTIR) Perkin Elmer Spotlight 400 FT-IR Ima-
ging System, equipped with an ATR accessory with 
diamond/ZnSe crystal. 

• Análisis elemental (CHNSO) en un equipo Elementar 
vario MICRO cube, (Ronkonkoma, NY, USA), bajo 
condiciones de norma ASTM D5373-02 - Tamaño de 
partícula y potencial Z por DLS con un equipo Anton 
Paar Litesizer 500 (Graz, Austria).

Preparación de films de celulosa
con diferentes proporciones de grafeno 

Se prepararon mezclas de fibras de nanocelulosa tanto 
para celulosa blanqueada CNF como para celulosa con 
alto contenido de lignina LCNF (0.1%) y óxido de grafeno 
(0.1%) mediante la técnica de dip coating con las siguientes 
proporciones: 

• 100 CNF - 0 GO / 75 CNF - 25 GO / 50 CNF - 50 GO / 
25 CNF - 75 GO / 0 CNF - 100 GO 

• 100 LCNF - 0 GO / 75 LCNF - 25 GO / 50 LCNF - 50 GO 
/ 25 LCNF - 75 GO / 0 LCNF - 100 GO 
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Caracterización fisicoquímica

Se caracterizaron los films preparados mediante las siguien-
tes técnicas: 

• Espectroscopía de Infrarrojo por Transformada de 
Fourier Spectrum400 Perkin Helmer (USA) - ATR 
accessory diamond/ZnSe crystal

• Resonancia de plasmón de superficie multiparamé-
trica (MP-SPR) Navi™ 210A VASA 

• Microbalanza de cristal de cuarzo con control de disi-
pación (QCM-D). QSense Analyzer - Biolin Scientific 
(Västra Frölunda, Sweden) 

• Espectroscopía Fotoelectrónica de rayos X. Kratos 
Analytical Ltd. AXIS Ultra delay line detector (DLD) 
X-ray photoelectron spectrometer (XPS) 

Actividades en ejecución 

El estudio de los resultados se enfoca en las interaccio-
nes fundamentales entre la nanocelulosa blanqueada y sin 
blanquear y óxido de grafeno y serán plasmados en un paper 
que se encuentra en proyecto. 

Aplicaciones 

Los materiales estudiados tienen un amplio campo 
de aplicaciones como la farmacéutica, la remediación de 
aguas, el uso en circuitos electrónicos, la reserva de energía 
en baterías. En este caso, se enfocará el estudio futuro en la 
aplicación para remediación de agua. 
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Otras actividades realizadas 

a. Las colaboraciones previas realizadas derivaron en un 
paper con este grupo de trabajo: 

Gomez-Maldonado, D., Filpponen, I., Vega Erra-
muspe, I. B., Johansson, L.-S., Mori, M. F., Jayachan-
dra Babu, R., Waters, M. N., & Peresin, M. S. (2022). 
Development of a β-cyclodextrin-chitosan polymer 
as active coating for cellulosic surfaces and capturing 
of microcystin-LR. Surfaces and Interfaces, 33, 102192. 
https://doi.org/10.1016/j.surfin.2022.102192

b. Cursos de seguridad obligatorios dictados por la Uni-
versidad de Auburn: 

• LG180E Title IX and Discrimination: Identifyingand 
Responding to Sexual Misconduct - 09/21/2022

• Alabama Ethics Law Training - 09/29/2022 
• Laboratory Compressed gas safety - 10/06/2022 
• Don’t Be Like Rick: Two-Factor Authentication - 

10/06/2022 
• Biosafety - 10/12/2022 
• Phish or Treat? - Phishing Edition - 10/10/2022 
• How To Use a Password Manager - 10/17/2022 
• Lab Safety - 10/24/2022 
• Managing regulated waste - 11/03/2022 

c. Cursos y presentaciones: 
• Biological Small-Angle Neutron Scattering Works-

hop from Neutron Scattering Division Oak Ridge 
National Laboratory - 09/7-8/2022 

• Study of interactions and stability of pyrethroids and 
cellulose allomorphs for controlled release applica-
tions. MS seminar - 11/04/2022 
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• Polymer coated plasmonic surfaces for biomolecule 
adsorption/desorption and interaction monitoring. 
Webinar by Dr. Justas Svirelis from Andreas Dahlin 
group, Applied Surface Chemistry, Chemistry and 
Chemical Engineering, Chalmers University of Tech-
nology, Sweden - 12/15/2022 

• 2023 Auburn University Junior MANRRS leadership 
institute. From 01/14-16/2023 
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