Biomolecole per lo sviluppo di
materiali intelligents

Xy &

o

o

Giornate di orientamento per le tesi, Corso di Laurea in Fisica, 05/04/2024
alessandro.paciaroni@unipg.it
valeria.libera@unipg.it
sara.catalini@unipq.it



mailto:alessandro.paciaroni@unipg.it
mailto:valeria.libera@unipg.it

Cosa studiamo ?
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Monomero Polimero

Appel, E.A., et al., Chemical Society Reviews. 2012

Aggregazione gerarchica delle biomolecole:
dal monomero al network polimerico

Aggregato Network
Polimerico Polimerico



Nano-aggregati e idrogel: applicazioni

Agricoltura

W.E. Rudzinski et al.,
Des. Monomers Pol. 2002

Industria Alimentare
X. Zhu et al., J. Adv. Res. 2022

Fotovoltaico

E. Meneghin et al., J. Phys. Chem. Lett.
2020

Trasporto dei farmaci

N.A. Peppas et al.,
Eur. J. Pharm. Biopharm. 2000

Biosensori

Y.S. Zhang et al., Science
2017

Ingegneria Tissutale
Q. Zou et al., J. Am. Chem. Soc. 2017

Medicina rigenerativa Scaffold cellular]

B.V. Slaughter et al., Adv. Mater.
2009



Sistemi intelligenti bio-inspirati

Diener, M., et al., 2020.
ACS Macro Letters, 9(1), pp.115-121
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Sistemi fotosintetici bio-inspirati

Sfruttando la capacita delle biomolecole di auto-
aggregare vogliamo riprodurre artificialmente
dei sistemi in grado di trasferire energia,
prendendo ispirazione dai
complessi proteici fotosintetici.

J.G. Woller et al., J. Am. Chem. Soc. 2013

PEPTIDI

Q. Zou et al., Adv. Mater. 2016




Nano-aggregati formati attraverso

'auto-aggregazione di peptidi corti

Attraverso il controllo della struttura e della
morfologia degli aggregati peptidici si puo
controllare la spaziatura e 'orientazione tra |
cromofori, entrambi sono parametri essenziali
per avere il trasferimento di energia.

Lo scopo é quello di produrre degli strati attivi
efficienti per lo sviluppo di celle solari ibride di
nuova generazione.

Jayawardena, K.l., et al. Nanoscale. 2013
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Strutture secondarie di G-quadruplex
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Stacking Interactions and Flexibility of Human Telomeric Multimers
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Applicazioni




Come? Dove?

In-house

Preparazione campioni

Spettroscopia di assorbimento UV-visible
(ABS)

Microscopia a scanzione elettronica
(SEM)
Dicroismo circolare (CD)

Spettroscopia di fluorescenza (Fluo)

Spettroscopia infrarossa (IR)
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Come? Dove?

Large scale facilities

O UV-Raman Risonante (UVRR) (Elettra
synchrotron Trieste)

O Scattering di raggi X a basso angolo
(SAXS) (ESRF synchrotron Grenoble)

O Scattering di neutroni a basso angolo
(SANS) (ILL Grenoble)

O Spettroscopia di assorbimento transiente
(TAS) (LENS Firenze)

O Scattering di neutroni (NS) (ILL Grenoble)
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Come?

O Analisi multivariata

Q Sviluppo di nuovi programmi per la
modellizzazione del sistema

O Simulazioni extremely coarse-grained

(ECGS)
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Proposte tesi

Tesi triennali

v Analisi termodinamica del melting del G-quadruplex e dell’effetto di
stabilizzazione derivato dall'interazione con farmaci antitumorali.

v' Studio cinetico e strutturale del processo di aggregazione di peptidi corti.

Tesi magistral
v' Studio di processi d’interazione tra G-quadruplex e ligandi fotosensibili per lo
sviluppo di nano-materiali intelligenti.

Descrizione di processi di multimerizzazione del G-quadruplex.
Sviluppo di programmi per I'analisi del dati di scattering a basso angolo.
Studio dell'aggregazione di peptidi corti decorati con cromofori per
applicazioni fotovoltaiche e fototerapiche.
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