i 1 encuentro o
_i_ f{.) Participacion g |, 1 ;{:}%ﬁo idnajuea%
L Ny / en la MUJGI' _
Ciencia

EFECTO DEL TRATAMIENTO ENZIMATICO EN EL RELIEVE DE LA
SUPERFICIE DE PELICULAS DE POLISACARIDOS

Cristina Solano y Geminiano Martinez-Ponce

Centro de Investigaciones en Optica; Apdo. Postal 1-948; 37000 Leon, Guanajuato, México
Correo-e: csolano@cio.mx, geminis@cio.mx

RESUMEN
Se estudio la respuesta a la luz de peliculas de polisacaridos (pululan) con dicromato de amonio.
Estas se expusieron a un patrén de interferencia de baja frecuencia utilizando un laser de diodo de
532 nm. Después de revelarlas se observd la formacion de una rejilla de relieve senoidal de 31
lineas/mm. Para incrementar el relieve de estas rejillas se estudio el efecto de modificar el proceso
de revelado utilizando soluciones enzimadticas de papaina y tripsina. Los resultados muestran un
incremento en la eficiencia de difraccion alcanzando el 20%.

I. INTRODUCCION

En los primeros experimentos para registrar hologramas realizados alrededor de 1948, Dennis
Gabor' utilizo las placas de halogenuro de plata que aun representan el medio de registro
convencional en la fotografia. Sin embargo, la cantidad de informaciéon que se registra en un
holograma es mucho mayor a la resolucion del material disponible comercialmente, ya que debe ser
capaz de registrar hasta 5000 lineas/mm. Soélo es posible incrementar la resolucion controlando el
tamafio del grano del halogenuro de plata, tecnologia que encarece el material. Este hecho ha
llevado a la busqueda de diferentes medios de almacenamiento de informacion por métodos dpticos
que posean un alto rendimiento y, ademas, un bajo costo.

En 1830 se encontrd que ciertos polimeros mostraban sensibilidad a la luz visible al incorporar
dicromato de amonioz, (NH4),Cr,07. La sal de (NH4),Cr,0O; de color rojo-naranja favorece el
fotoencruzamiento (reforzamiento de varias uniones entre las moléculas causadas por la absorcion
de luz) de la matriz orgénica en la cual se inserta al interaccionar con las partes polares de la
molécula. Las partes del polimero que sufren un encruzamiento son menos solubles por lo que, en
un tratamiento quimico posterior a la exposicion, es posible fijar la distribucion de luz que incidié
sobre la pelicula. Entre las peliculas fotosensibilizadas reportadas en la literatura, la basada en
gelatina dicromatada es la mas comin por su fabricacién simple y gran eficiencia’. Este hecho a
llevado al estudio de peliculas de polimeros, tales como proteinas o azlcares, como medios de
registro holografico pues cuentan con la resolucion necesaria.

Recientemente se ha reportado al pululan, que es un homopolisacarido lineal de la glucosa,
sensibilizado con (NH4),Cr,0;. El pululan dicromatado (DCP) muestra propiedades opticas muy
adecuadas para el almacenamiento de informacion absorbiendo energia en la parte azul-verde del
visible. El proceso de fijacion del registro se logra mediante un tratamiento con soluciones de agua
y alcohol isopropilico. Una caracteristica del polisacarido es que, al revelar el material, la
informacion registrada aparece como una modificacion en la superficie del material. A diferencia de
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los resultados anteriormente expuestos, en este trabajo se presentan los efectos de aplicar un
proceso enzimatico sobre las peliculas de DCP después de ser expuestas a un patron de
interferencia. Esto se realizé con el objeto de incrementar el relieve en la superficie del material®’.
Las enzimas empleadas fueron tripsina y papaina, las cuales son substancias proteoliticas. Lo
anterior implica que el efecto es minimo sobre los azlicares, sin embargo los resultados nos han
motivado a utilizar las amilasas, que son un mejor agente de descomposicion para el pululan.

II. LAS PELICULAS DE PULULAN DICROMATADO

La mezcla preparada durante la investigacion consistio de pululan (Fluka, My=118,400) en una
concentracion del 8% por peso y dicromato de amonio (BDH Chemicals) en una concentracion del
0.4% por peso, ambos disueltos en agua deionizada a temperatura ambiente mediante agitacion.
Para obtener las peliculas, la mezcla liquida de DCP se depositd sobre substratos previamente
nivelados y se dejo secar durante un periodo de 15 horas. Es importante mencionar que la cantidad
de dicromato empleado es mucho menor que la posible reportada en las referencias®’. La
cristalizaciébn a mayores concentraciones la asociamos al diferente peso molecular del pululan
empleado en nuestros experimentos. El grosor nominal de las peliculas fue de 20 um.
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Fig. 1 Espectro de absorcion de las peliculas de pululan antes y después de la exposicion.

Los espectros de absorcion mostrados en la Fig. 1 fueron obtenidos para peliculas de DCP antes
(linea soélida) y después de ser expuestas a luz verde. Las peliculas fueron utilizadas antes de
cumplir 24 horas de su deposito pues se observo que la fotorespuesta dependia del tiempo. El patron
de interferencia a registrar en el medio fotosensible se obtuvo al superponer dos frentes de onda
planos provenientes de un diodo laser (532 nm). La potencia total sobre la region de interferencia
fue de 2.7 mW/cm®. Se observd, ademas, que la zona expuesta cambiaba de un color amarillo-
anaranjado a café, lo cudl indica la fotoreduccion del dicromato.

III. RESULTADOS

Después de ser expuestas, las placas de DCP se revelaron con el propoésito de fijar la informacion
registrada. Uno de los mejores resultados obtenidos fue al revelar las placas con 30% de alcohol
isopropilico y 70% de agua. En estas se obtuvo una rejilla de relieve con una profundidad promedio
de 600 nm y un periodo de 120 um. Sin embargo, este proceso da como resultado una elemento
difracivo con una calidad no satisfactoria, ya que la pelicula tiende a desprenderse del substrato y
presenta una apariencia lechosa que provoca la dispersion excesiva de la luz. Estos factores
disminuyen drasticamente la eficiencia de difraccion del holograma.



Fig. 3 Relieve superficial después de un tratamiento enzimatico

Sin embargo, al revelar las peliculas solamente con agua deionizada la pelicula resultante es
transparente y homogénea. Es de particular interés mencionar que en las partes expuestas a la luz se
obtuvo un buen encruzamiento pues no se disolvieron. No obstante, para incrementar la
profundidad del relieve se incorporé un bafio previo de agua deionizada en la que se disolvid alguna
enzima (papaina 0 tripsina). Las placas resultantes se dejaron secar a temperatura ambiente. Como
resultado de este proceso, se obtuvieron placas transparentes homogéneas con alta eficiencia de
difraccion. La Fig. 2 muestra uno de los mejores resultados obtenidos en el que se muestra una
rejilla con una profundidad de relieve de aproximadamente de 1 um. Esta imagen se obtuvo con un
microscopio de fuerza atdmica para una rejilla en la que se registrd un patron de interferencia de 32
pm.

IV. CONCLUSIONES

El método enzimatico empleado para incrementar la profundidad de relieve en rejillas grabadas
holograficamente en peliculas de pululan dicromatado muestra mejores resultados que el
tratamiento con base en soluciones de agua y/o alcohol isopropilico, a pesar de que la frecuencia
espacial registrada del primer caso es mayor que la del segundo.
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