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Influencia de la temperatura en la sintesis de nanoparticulas de oro con quitosan
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Resumen

En la actualidad los nanomateriales estan cobrando importancia debido a sus posibles aplicaciones
en diversas areas que incluyen textil, agricultura, farmacéutica, biomédica etc., entre estas
nanoestructuras estan las nanoparticulas de oro, las cuales poseen propiedades de compatibilidad
con organismos y son de bajo nivel toxico. Se realiz6 la sintesis de nanoparticulas de oro,
utilizando al quitosan como agente reductor, en ausencia y presencia de trifosfato de sodio
pentabasico, el proceso de sintesis se realizd con cuatro temperaturas diferentes a 70°, 80°, 90° y
100°C. Por lo que el propdsito de este trabajo es observar que influencia tiene la variacion
temperatura y la aplicacion del fosfato en la generaciébn de las nanoparticulas. Para la
caracterizacion de las nanoparticulas se utilizd espectroscopia Uv-visible y microscopia de
transmision (TEM). Los espectros de Uv-vis indican una mayor intensidad y un corrimiento a
menores longitudes de onda a medida que se incrementa la temperatura durante la reaccién,
dando un indicio de que el tamafio disminuye a mayor temperatura, por microscopia se confirmo el
tamafio siendo 20 nm y forma esférica a 70°, la aplicaciéon del fosfato produce dos bandas de
absorcién del espectro electromagnético.

Introduccién

Las nanoparticulas metélicas son agregados aislados de atomos de tamafio comprendido 1 y 100
nm rodeados de una capsula protectora o estabilizadora que evita la aglomeracién (Friederici,
2013), estas poseen propiedades fisicas diferentes al estado bulk, entre ellas los plasmones
superficiales (Vidal & Moreno, 2008), los cuales en interaccién con un haz incidente de la misma
frecuencia entran en resonancia, que se traduce en una banda de absorcién aproximadamente a
520 nm del espectro electromagnético, esta propiedad es dependiente del tamafio, concentracion,
geometria, la distancia entre particulas, naturaleza de la capa estabilizadora, carga superficial,
indice de refraccion del solvente (X.E.G.Dib, Mendez, S.S.Guzman, Luppi, & Yacaman, 2008). Hoy
en dia se ha manipulado diferentes parametros como el uso de distintos agentes reductores, como
citrato trisddico, tartrato de sodio y borohidruro sédico (Lucioni, 2012), en la denominada sintesis
verde se utilizan extractos (Rico-Moctezuma, Vilchis-Nestor, & V. Sanchez-Mendieta, 2010) o
productos de origen biolégicos como el quitosan (Anuradha, Anand, & Hemanth, 2006) (Bhumkar,
Joshi, Sastry, & Pokharkar, 2007) (Malathi, Balakumaran, Kalaichelvan, & Balasubramanian, 2013),
este es un polimero que se obtiene de la desacetilacion de la quitina mismo que se ha utilizado en
la sintesis de nanoparticulas (Huerta, Rincon, Valbuenaa, & Lopeza, 2012) (Malathi, Balakumaran,
Kalaichelvan, & Balasubramanian, 2013), adicionalmente la aplicacién de estabilizantes, variacion
en el tiempo de reaccién, agitacion y temperatura, determinaran el tamafio y forma de las
nanoparticulas, ya que en funcién de ello se busca una aplicacién. Por lo que el objetivo de este
trabajo es observar la influencia de la temperatura y la aplicacion del trifosfato de sodio
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pentabasico en las nanoparticulas, utilizando al quitosan como agente quelante, para determinar la
forma y tamafio se utilizé microscopia TEM.

Seccién experimental

Los reactivos trifosfato de sodio pentabasico (NasPs;04p), quitosan peso medio molecular (180000-
330000 g/mol) con 75-85 % de desacetilacién, acido cloroaurico (HAuCl, 3H,0), acido acético
(CH3;COOH), se adquirieron de sigma. Debido a la baja solubilidad del polimero, este se disolvié en
acido acético al 1%, dejando en agitacién rotatoria a 30 rpm por 12 hrs, enseguida se adiciono el
fosfato a una concentraciéon de 0.5 mM, se dej6 homogenizar a 30 rpm durante 3hrs. Una vez
teniendo la solucién base (con y sin fosfato) se mezclé con el precursor metélico a una razén
volumen de 7:3 de oro y disolucién respectivamente, la reaccién se realizé durante 3 hrs, y
agitacion de 300 rpm, se realiz6 a diferentes temperaturas 70°, 80°, 90° y 100°C.

Resultados y discusion

Se obtuvieron soluciones acuosas que presentan una coloracién roja insertado en la figura 1, la
cual refiere a la formacién de nanoparticulas de oro (Takeuchi, 2012), la espectroscopia Uv-vis es
ampliamente utilizada en la caracterizacion de las nanoparticulas metdlicas, esto debido a la
resonancia del plasmén superficial (Haiss, Thanh, Aveyard, & Fernig, 2007).
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Figura 1. Espectros de absorcion de nanoparticulas Figura 2. Espectros de absorcion de nanoparticulas
de oro con quitosan de oro con quitosan y TPP

En los tratamientos (presencia y ausencia del fosfato) se observan un efecto hipsocrémico en el
maximo de absorcién a medida que se incrementa la temperatura, lo cual implica un menor tamafio
en la nanoparticula (Haiss, Thanh, Aveyard, & Fernig, 2007), este corrimiento a longitudes de onda
menor, indican que el proceso de nucleacion se incrementa y el crecimiento disminuye (Ramires,
2004), la intesidad de absorcion aumenta en relacion a la temperatura 1.389 unidades arbitrarias
(u.a.) - 1.960 u.a. solo con quitosan, y 0.802 u.a. - 1.884 u.a.con la aplicacion de fosfatos, en este
ultimo se observa una banda de absorcion en 600 hm probablemente a la agregacion de particulas
0 bien particulas con forma triangular como lo reporta (yang, 2004). El método méas adecuado para
determinar el tamafio de nanoparticulas es mediante microscopia de transmisién, y de acuerdo a
esta técnica el tamafio medio es de 20 nm para ambos tratamientos a temperatura de 70°, tienen
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forma esférica mostrado en la figura 3 (a, b). Los resultados del tratamiento de quitosan a 80° son
similares a lo reportado por Malathi, Balakumaran, Kalaichelvan, & Balasubramanian, 2013, ya que
la posicion de la banda de absorcion de Uv-visible caen en la misma longitud de onda.
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Figura 3a). Micrografia de nanoparticulas de Figura 3b). Micrografia de absorcién de nanoparticulas
oro con quitosan de oro con quitosan y TPP

Conclusion

El incremento de temperatura en la sintesis produce un corrimiento a longitudes de onda menor y
mayor intensidad de la banda de absorcién de las nanoparticulas, que da un indicio de una
disminucién del tamafio de estas mismas. El tamafio de particula es de 20 nm con forma esférica.
La aplicacion de fosfatos forma otras bandas de absorcién indicando agregacion de particulas.
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