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Evaluación de la concentración de Borohidruro de Sodio para la Obtención de NP´s de Au
Ceballos Valle Silvia Angélica°, González Torres Karen Yareli°, Monzón Solórzano María del Carmen°, Valencia Badillo Brenda Valeria°.  
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ResumEn 
En la presente investigación se sintetizaron nanopartículas de oro (NP’s de Au) mediante reacciones de óxido-reducción a temperatura ambiente, utilizando pedacería de oro laminado de 10 K para la recuperación del mismo empleando como agente reductor borohidruro de sodio (NaBH4) y como precursor el cloruro de oro (AuCl4). Con el objeto de evaluar la concentración optima del borohidruro de sodio para la obtención de nanopartículas de oro de aproximadamente 5 nm. Con estos tamaños, el Au reduce el nivel de toxicidad en aplicaciones médicas. Para ello se diseñaron una serie de experimentos en los que se varió la concentración del  agente reductor, de 0.0018g- 0.0090 g manteniendo las concentraciones del cloruro de oro constante. La absorbancia de los plasmones de Au fueron medidos en espectrofotómetro UV –visible. Con el uso de ésta técnica se determinó que la cantidad óptima de agente reductor fue de 0.022g. 
1. Introducción 
Las nanopartículas de metales nobles y, más específicamente, las nanopartículas de oro (AuNPs), exhiben excelentes propiedades físicas, químicas y biológicas, intrínsecas a su tamaño nanométrico (Auffan y col. 2009). Además, las AuNPs pueden ser producidas en distintos tamaños y formas y pueden ser fácilmente funcionalizadas con un amplio abanico de ligandos (anticuerpos, polímeros, sondas de diagnóstico, fármacos, material genético, etc.) (Al-Qadi y Remuñán-López 2009). Todo esto hace que las AuNPs despierten un gran interés en multitud de campos, pero especialmente en los sectores biomédico y alimentario.

Aplicaciones de las nanopartículas de oro en medicina

 Aunque pueda parecerlo, la utilización de oro con fines médicos no es nueva, sino que se remonta a la antigüedad, existiendo constatación de la utilización de oro coloidal en China en el año 2500 antes de Cristo. El descubrimiento por Robert Koch del efecto bacteriostático del cianuro de oro frente al bacilo de la tuberculosis, marca el comienzo de su utilización en la medicina moderna siendo introducido en la terapia de la tuberculosis en 1920 (Higby 1982). Hoy en día, las nanopartículas de oro destacan especialmente por sus propiedades fototerapéuticas. En presencia de luz láser las AuNPs se activan y desprenden calor, siendo muy útiles en el tratamiento selectivo de células tumorales (Jain y col. 2008). Por ello, en los últimos años se han realizado notables esfuerzos en la investigación y en la aplicación de las AuNPs para la detección precoz, el diagnóstico y el tratamiento del cáncer. Además de su extraordinario potencial como agentes fototerapéuticos, las AuNPs pueden utilizarse en la elaboración de partículas nanoestructuradas para el transporte y la vectorización selectiva de fármacos y macromoléculas terapéuticas, así como en terapia génica (vehiculización de plásmidos, DNA, RNA, etc.) (Chen y col. 2008). También destaca el empleo de las AuNPs en la elaboración de sistemas transportadores inteligentes que permiten controlar, en el espacio y en el tiempo, la libe- ración del compuesto terapéutico asociado, ya sea por activación de un estímulo biológico interno o externo (Han y col. 2006; Hong y col. 2006).

Aplicaciones de las nanopartículas de oro en la producción de alimentos

 Otro importante campo de aplicación de las AuNPs es la industria de los alimentos, donde se las utiliza como parte integrante de nanocompuestos poliméricos. Éstos (que además de AuNPs pueden incluir otras nanopartículas de plata, de óxido de zinc o de óxido de aluminio) se utilizan en la fabricación de envases con propiedades antimicrobianas o para incrementar la resistencia a la abrasión de los envases (Chaudhry y col. 2008). Asimismo, ya se han elaborado indicadores de tiempo-temperatura a partir de AuNPs (Robinson y Morrison 2010). La empresa Timestrip UK Ltd. ha desarrollado un dispositivo a partir de oro coloidal, que permite establecer si los alimentos procesados y congelados, han sido mantenidos a temperatura adecuada a lo largo de la cadena de producción y distribución. El funcionamiento de este dispositivo adherido al envase, se basa en un fenómeno simple, ya que a temperaturas inferiores a la de congelación, se produce una aglomeración irreversible de las AuNPs dando lugar a una solución transparente. Por otra parte, cuando la temperatura sobrepasa el valor establecido, las AuNPs coloidal se dispersan en la suspensión, dando como resultado un color rojo intenso. Una de las aplicaciones más interesantes de las AuNPs en el sector alimentario es el desarrollo de etiquetas de identificación por radio-frecuencia (RFDI). Estos dispositivos permiten monitorizar determinados ítems a lo largo de toda la cadena de suministro, aumentando la eficacia y la rapidez de la distribución de los productos. Para la impresión de estas etiquetas se utilizan materiales con propiedades electrónicas muy particulares, como AuNPs, de plata y de cobre (Subramanian y col. 2005)

2. TEORÍA

Nanopartículas de oro 

La peculiaridad de las propiedades ópticas yfototérmicas de las AuNPs proviene de las oscilaciones resonantes de sus electrones libres en presencia de luz («Resonancia localizada de plasmón de superficie»), gracias a la cual las nanopartículas pueden radiar luz (Mie scattering) o absorber luz que se transforma rápidamente en calor. En efecto, las AuNps emiten un intenso calor cuando son estimuladas con la frecuencia correcta de luz láser u otra fuente de calor (microondas, radiofrecuencia, ultrasonidos…); así una colección de pequeñas AuNPs puede calentar localmente un área de mil veces su tamaño, actuando como auténticos «calefactores nanoscópicos activados por la luz».
Ácido agua regia

Historia

Agua regia apareció por primera vez en la obra del alquimista medieval europea Pseudo-Geber, que data del siglo XIV. Antoine Lavoisier lo llamó ácido nitromuriático en 1789.

Cuando Alemania invadió Dinamarca durante la Segunda Guerra Mundial, el químico húngaro George De Hevesy disuelve los Premios Nobel de oro de los físicos alemanes Max Von Laue y James Franck en agua regia para evitar que los nazis los confiscaran, ya que, el gobierno alemán ha prohibido aceptar o mantener cualquier Premio Nobel después de que el pacifista Carl Von Ossietzky recibió el Premio Nobel de la Paz en 1935. De Hevesy coloca la solución resultante en un estante en su laboratorio en el Instituto Niels Bohr. Posteriormente fue ignorado por los nazis, que pensaban que era la mezcla tal vez cientos de los productos químicos comunes contenidos en las estanterías. Después de la guerra, De Hevesy volvió a encontrar la solución sin molestias y  precipita el oro del ácido. El oro fue devuelto a la Real Academia Sueca de las Ciencias y la Fundación Nobel. 

Aquaregis, o nitro-clorhídrico, es una mezcla altamente corrosiva de los ácidos. La mezcla se forma por mezcla recién ácido nítrico concentrado y ácido clorhídrico, por lo general en una relación en volumen de 1:03. Se llama así debido a que puede disolver los llamados metales reales o nobles, oro y platino. Sin embargo, titanio, iridio, rutenio, tántalo, osmio, rodio y algunos otros metales son capaces de soportar sus propiedades corrosivas.

Agua regia se utiliza principalmente para producir ácido cloroáurico, el electrolito en el proceso Wohlwill. Este proceso se utiliza para refinar el oro más alta calidad.

Agua regia también se utiliza en el grabado y en los procedimientos analíticos específicos. También se utiliza en algunos laboratorios para limpiar material de vidrio de compuestos orgánicos y partículas de metal.

Debido a la reacción entre sus componentes resultantes de su descomposición, agua regia pierde rápidamente su eficacia, por lo que sus componentes son por lo general sólo se mezcla inmediatamente antes de su uso.

Agua regia disuelve el oro, aunque ninguno de los ácidos constituyentes lo hará solo, ya que, en combinación, cada ácido realiza una tarea diferente. El ácido nítrico es un oxidante potente, que en realidad disolver una cantidad virtualmente indetectable de oro, la formación de iones de oro. El ácido clorhídrico proporciona un suministro de iones de cloruro, que reaccionan con los iones de oro para producir aniones cloroaurato, también en solución. La reacción con el ácido clorhídrico es una reacción de equilibrio que favorece la formación de aniones cloroaurato. Esto resulta en una eliminación de los iones de oro de la solución y permite a la oxidación adicional de oro que tenga lugar. El oro se disuelve para convertirse en ácido cloroaúrico.

A la mezcla de ácido clorhídrico concentrado y ácido nítrico concentrado, se producen reacciones químicas. Estas reacciones dan como resultado los productos volátiles cloruro de nitrosilo y cloro, como lo demuestra la naturaleza fumante y el color amarillo característico de agua regia. A medida que los productos volátiles escapen de la solución, el agua regia pierde su potencia.

Reducción de complejos metálicos

El método de reducción de complejos metálicos, como el AuCl4 en soluciones diluidas es, en general, el método de síntesis de dispersiones metálicas coloidales más empleado3. La formación de NP´s metálicas de tamaño uniforme es lograda, en muchos casos, por la combinación de una muy baja concentración de un soluto de un complejo o sal metálica como precursor, un agente reductor y una monocapa de algún agente protector como un complejante monomérico o un polímero adherido durante el crecimiento de la nanopartícula.

3. PARTE EXPERIMENTAL

*Preparar agua regia (HCl +  HN[image: image2.png]
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)
*Oxidar una muestra de oro calculando la concentración que se obtiene a partir de la muestra conocida.
*Preparar la cantidad necesaria de NaBH4 (borohidruro de sodio) para reducir los iones oro obtenido 
*Realizar la técnica empleada para obtener nanopartículas metálicas.
EXPERIMENTO 2.
Para llevar a cabo la segunda síntesis de las NP’s de Au, pesamos diferentes cantidades de NaBH4(Borohidrúro de sodio). Realizamos los mismos pasos que en el experimento 1, solo que en este se cambiaron las cantidades de borohidruro.

EXPERIMENTO 3.
Realizamos los mismos pasos que en los experimentos anteriores, solo que en este agregamos 5 mililitros de NaOH (hidróxido de sodio).
4. CONCLUSIONES
La obtención a escalas nanométricas de oro fue exitosa, la literatura marcaba que la síntesis debía ser llevada a cabo con Ácido Cloroaúrico. Pese a la limitante de no tener sales de oro se optó por usar AuCl4, que es más sencillo de obtener mediante una solución de agua regia. Obteniendo así que se pueden sintetizar nanopartículas de tamaños nanométricos con el AuCl4 y no necesariamente con sales de oro, así podemos utilizar padecería de joyas hechas de este material precioso para poder valorar la viabilidad de los alimentos para el consumo humano.
Se puede deducir que al disminuir la concentración de la solución precursora de [AuCl4],  pero manteniendo la concentración del reductor constante y en exceso, el tamaño de partícula aumenta; esto es debido a que muy rápidamente el agente reductor rodea al soluto en menor concentración, obteniendo núcleos o conglomerados más grandes que se ven favorecidos con un crecimiento cristalino apropiado. De manera semejante, cuando se cuadruplica la concentración de [AuCl4] manteniendo constante la concentración del reductor, se obtienen 4 núcleos cristalinos, probablemente en un primer momento muy pequeño, los que tienden a aglomerarse y formar núcleos mayores similares a los obtenidos a muy bajas concentraciones de soluto precursor.
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