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Resumen

En este trabajo se cambi6 la morfologia de nanoparticulas de plata esféricas, irradidndolas con luz UV y con uno de los
siguientes colores azul, verde, amarillo, naranja, rojo y blanco; bajo la secuencia UV + color + UV + color. Cada
irradiacion durd 24 horas y al finalizar cada una de ellas se tom6 un espectro UV-vis. Se encontr6 que para cada una de
las longitudes de onda las muestras reaccionaron de manera diferente y en algunos casos se obtuvo una morfologia
adicional, como son triangulos, rodillos e incluso esferas mas grandes, lo cuales se determinaron gracias al espectro UV-
vis. Concluimos que el UV Unicamente genera esferas mas grandes, el verde genera triangulos, el amarillo produce
rodillos, el naranja ademas de rodillos produce una morfologia ain no determinada, el rojo no gener6 cambios
significativos y el blanco indica que genera todos los cambios anteriores, pero en menor medida.
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Introduccion

En el ambito de la investigacion cada dia se obtienen nuevos descubrimientos e interesantes temas de estudio, que
permiten a los investigadores conocer mas sobre temas desconocidos, como al encontrar materiales pequefios, que se
nombraron nanoparticulas cuyas propiedades dependen de su tamafio, forma, distribucién y formulacion quimica. Las
nanoparticulas son una gama de materiales pequefios con al menos una dimensién inferior a 100 nm . Actualmente,
podemos encontrarlas en diversos aspectos del campo biomédico, como la medicina, la bio-deteccion, la administracion
de farmacos y los nano dispositivos?.

Existen diferentes tipos de nanoparticulas, unas de los cuales son las nanoparticulas de plata (AgNPs) que se conocen por
tener potentes efectos antibacterianos®#>%, eliminacion de amplio espectro, asi como la inhibicién de una amplia gama
de microrganismos patogenos ’, es por ello por lo que son muy importantes en los campos de la biologia y la medicina 8.

Existe un incremento en la variedad de métodos para la produccion y aplicacion de las AgNP. Las diferentes rutas de
sintesis de NP conducen a tamafios variables, morfologia, e incluso estabilidad. Estos métodos se pueden clasificar en
tres grandes categorias: sintesis fisica, quimica y bioldgica (o verde) ®1°%, En 2008, se estudio la influencia de iones de
cloro en nanoparticulas de plata para la transformacion de forma triangulares en discos!?. Otro trabajos previos irradio
nanoparticulas esféricas con luz verde amarillo durante 5 dias, obteniendo morfologias de rodillos!®.En algunos trabajos
se ha estudiado la foto transformacion usando leds de diferentes colores en medios ricos en oxigeno, determinando asi la
influencia del oxigeno en el cambio de morfologia'4, En otros trabajos, han modificado la morfologia de fibras de plata
convirtiéndolas en esferas, haciendo uso de luz laser y comparandolas con lo obtenido aplicando calor®S, y otros aplicaron
leds verdes y midieron sus propiedades dpticas no lineales®®. En este trabajo se obtuvieron morfologias y tamafios
diferentes de nanoparticulas de plata, usando medios fisicos como la luz led, se aplicaron longitudes de onda como la del
ultravioleta visible, azul, verde, amarillo, naranja, rojo y blanco.

Materiales y sintesis
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Materiales

Para este experimento, se utilizé borohidruro de sodio, citrato de sodio y nitrato de plata de Sigma-Aldrich como
reactivos. Para la irradiacion se utilizaron ldmparas de ledes de color UV, azul, verde, amarillo, naranja rojo y blanco.
Para la obtencién de los espectros UV-vis se utilizé un analizador de espectros Ocean Optics modelo HG-4000-UV-
VIS_NEAR junto con una celda de cuarzo.

Sintesis de nanoparticulas esféricas

Para la creacion de las nanoparticulas, se llevaron a cabo tres pasos: Primero se preparé una solucién de borohidruro de
sodio al 0.008 M, la mezcla se mantuvo en refrigeracion mientras se llevaban a cabo los siguientes pasos. El segundo
paso consistié en diluir 0.0551 gramos de citrato de sodio en 142.5 mL de agua destilada. Tercer paso, a la solucién del
tercer paso se le agregan 7.5 mL de una solucidn de AgNOsz al 0.002 M y se agita vigorosamente, posteriormente y bajo
agitacion se le agrega 1.5 mililitros de la solucion del primer paso. La solucion final debe ser de color amarillo, que es el
indicativo de la formacion de las nanoparticulas de plata esféricas. A esta solucion se le llamo “muestra madre”.

Experimentacion

El experimento se dividié en cuatro pasos. El primer paso se almacenan 5 mL en un bote &mbar de la muestra madre, que
es la muestra de control. El resto de la solucion se colocé bajo una ldmpara de luz UV durante 24 horas. Al finalizar el
proceso de irradiacion se obtuvo el espectro de UV-vis.

El segundo paso consistid en separar la muestra del paso uno en seis muestras de 14 mL de volumen. A su vez cada
muestra anterior se dividié en dos muestras de 7 mL cada una y a una de ellas se le agrega 0.1 mL de AgNOs. Cada una
de las muestras sigue la siguiente ruta

Sintesis Ruta de Irradiacion
Muestra madre uv | Color [ uv | Color |
e  El primer UV es que se le dio en el primer paso
e Cadairradiacion dura 24 horas y al finalizar el proceso se toma un espectro UV-vis.
e  Color se sustituye por una de las lamparas a usar, excluyendo al UV.

«_12

Para la primera irradiacion de color los nombres de las muestras son en la terminacion es a la que le agregd AgNOs
y la terminacion “-0” es la muestra a la que no se le agregd6 AgNOgz: Cuarzo_UV-Az-0, Cuarzo_UV-Az-1, Cuarzo_UV-
Ve-0, Cuarzo_UV-Ve-1, Cuarzo_UV-Am-0, Cuarzo_UV-Am-1, Cuarzo_UV-Na-0, Cuarzo_UV-Na-1, Cuarzo_UV-Ro-
0, Cuarzo_UV-Ro-1, Cuarzo_UV-Bla-0, Cuarzo_UV-Bla-1.

En el tercer paso, consistid en irradiar las muestras anteriores por otras 24 horas, pero con el UV y al finalizar el periodo
se toma un nuevo espectro UV. Los nombres de las muestras son: Cuarzo_UV-Az-UV-0, Cuarzo_UV-Az-UV-1,
Cuarzo_UV-Ve-UV-0, Cuarzo_UV-Ve-UV-1, Cuarzo_UV-Am-UV-0, Cuarzo_UV-Am-UV-1, Cuarzo_UV-Na-UV-0,
Cuarzo_UV-Na-UV-1, Cuarzo_UV-Ro-UV-0, Cuarzo_UV-Ro-UV-1, Cuarzo_UV-Bla-UV-0, Cuarzo_UV-Bla-UV-1.

En el cuarto paso, se irradian las muestras del tercer paso con el color correspondiente y al finalizar el periodo se obtiene
el espectro UV-vis. Los nombres de las muestras son: Cuarzo_UV-Az-UV-Az-0, Cuarzo_UV-Az-UV-Az-1,
Cuarzo_UV-Ve-UV-Ve-0, Cuarzo_UV-Ve-UV-Ve-1, Cuarzo UV-Am-UV-Am-0, Cuarzo_UV-Am-UV-Am-1,
Cuarzo_UV-Na-UV-Na-0, Cuarzo_UV-Na-UV-Na-1, Cuarzo_UV-Ro-UV-Ro-0, Cuarzo_UV-Ro-UV-Ro-1,
Cuarzo_UV-Bla-UV-Bla-0, Cuarzo_UV-Bla-UV-Bla-1.

Resultados

Exposicién al Color Azul
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llustracion 1 Irradiacion con Azul

La gréafica mostrada en la ilustracion 1 corresponde a los espectros UV-vis obtenidos al irradiar con luz UV y luz azul,
cada una durante 24 horas en un orden alternado, obteniendo los siguientes resultados: Cuarzo_Madre: Este espectro
muestra un pico de absorbancia alrededor de los 390 nm, que corresponde a esferas de didmetro 2.6 nm. Cuarzo_UV. La
sefial aumenta en su altura, lo que indica una mayor absorbancia, mayor cantidad de nanoparticulas esféricas con maximo
alrededor de los 400 nm, lo que indica que el tamafio es de 5 nm. Cuarzo_UV_AZ_0 se ve la disminucion de la sefial en
400 nm, con referencia a anterior, y la presencia de un nuevo pico en 490 nm que pueden ser prismas o alambres, es decir,
la luz azul fototransformé varias esferas. Cuarzo_UV_AZ_UV_0. Al aplicar radicacion UV crecen las sefiales en altura
conservando los picos y las morfologias. Cuarzo_UV_AZ_UV_AZ_0. corresponde a la Ultima irradiacion, observamos
un desplazamiento de 10 nm hacia el rojo, indicando un aumento de tamafio, pero la segunda sefial en 500 nm es méas
grande que la de 420 nm, que representa un aumento en la cantidad de prismas, comparada con el anterior espectro.

En las muestras a las que se les agrego 0.1 mL y el mismo procedimiento presentan el mismo comportamiento que se
describid en el parrafo anterior.

Exposicidn al Color Verde

Verde
0.4
— Cuarzo_Madre
— Cuarzo_Madre UV
Cuarzo_UV-Ve-0
590 nm, Triangulos = Cuarzo_UV-Ve-1
0.3 Cuarzo_UV-Ve-UV-0
'E [s80 nm, Tuangu\os‘ ‘ 590 nm, Tnangu\cs‘ — Cuarzo_UV-Ve-UY-1
E 400 nm, Esferas 570 nm, Prismas ‘ [ 670 m, Redilos Cuarzo_UV-Ve-UV-Ve-0
i 7 \ ‘ ‘W — Cuarzo_UV-Ve-UV-Ve-1
k=] [410 rm, Esferas| | 400 nm, Esreras\m
= |
5 0.2 405 nm, Esf / \w EBO nm, Redilles
2 —— T 7 330 nm, Triangulos Bim‘mn,‘mangu\n;
s _ <]
r-} ~ /
< 0.1] [#00 nm, Esferas

600
Longitud de onda(nm)
llustracion 2 Irradiacion con Verde

En estos espectros (ilustracion 2) podemos observar los cambios que obtuvieron por las diferentes irradiaciones con UV
y verde. Cuarzo_UV. Al aplicar UV se obtuvieron mas esferas y aumentaron de tamafio, esto lo indica la altura de la
sefial y el desplazamiento a la derecha. Cuarzo_UV_Ve_0. Hubo una disminucidn en la cantidad de esferas, pero se
obtuvieron tridngulos, esto lo muestra la sefial que aparece en 590 nm. Cuarzo_UV_Ve_UV_0. Comparado con el
espectro anterior, se obtienen mas triangulos y menos esferas. Cuarzo_UV_Ve_UV_Ve_0. Hay un aumento de esferas y
se corre al rojo 5 nm (didmetro 8 nm) y un aumento significativo de tridngulos en comparacion con la anterior.

En las muestras a las que se les agrego 0.1 mL y el mismo procedimiento presentan el mismo comportamiento que se
describid en el parrafo anterior.

WWwWw. jovenesenlaciencia.ugto.mx
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Exposicion al Color Amarillo
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llustracion 3 Irradiacion con Amarillo
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En esta gréfica, como se ve en la ilustracion 3, podemos observar Cuarzo_UV_Am_0. Muestra una disminucion de
esferas. Cuarzo_UV_Am_UV_0. Tiene un aumento de nanoparticulas esféricas y un ligero desplazamiento hacia el rojo
de 10 nm, lo indica un ligero aumento de tamafio. Cuarzo_UV_Am_UV_Am_0. Presenta un aumento mas significativo
en cuanto al tamafio sin cambiar el pico, pero se observan dos nuevas sefiales una en 545 nm, que corresponde a triangulos

y una en 660 nm que corresponde a rodillos.

En las muestras a las que se les agrego 0.1 mL y el mismo procedimiento
describi6 en el parrafo anterior.

Exposicion al Color Naranja
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llustracion 4 Irradiacion con Naranja
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La ilustracion 4 muestra los espectros de: Cuarzo_UV-Na_0. Se obtienen esferas con un ligero aumento de tamafio y

corrimiento a la derecha, una ligera sefial en 800 nm que corresponde a tr
una ligera disminucion de esferas, pero hay un incremento en la sefial de 80

iangulos. Cuarzo_UV-Na_UV_0. Se observa
0 nm comparada con la anterior. Cuarzo_UV-

Na_UV_Na_0. Tuvo un aumento de numero de esferas y un ligero desplazamiento a la derecha, al igual que un gran
incremento en la sefial que corresponde a triangulos con un corrimiento a 850 nm.

En las muestras a las que se les agrego 0.1 mL y el mismo procedimiento presentan el mismo comportamiento que se

describi6 en el parrafo anterior.

Exposicion al Color Rojo
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lustracion 5 Irradiacién con Rojo

La ilustracion 5 presenta los espectros de: Cuarzo_UV_Ro_0. Se percibe el mayor nimero de esferas en 390 nm, y una
ligera aparicion de triangulos a los 595 nm. Cuarzo_UV_Ro_UV_0. Después de aplicar el UV, se observé un ligero
desplazamiento hacia el rojo y aumento de altura, lo que nos indica que tenemos un mayor nimero de esferas y diferente
tamafio. Cuarzo_UV_Ro_UV_Ro_0. Al volver a aplicar el color rojo, tenemos un aumento de esferas, pero una reduccion
en cuanto a los tamafios y aparece una sefial en 810 nm.

En las muestras a las que se les agrego 0.1 mL y el mismo procedimiento presentan el mismo comportamiento que se
describi6 en el parrafo anterior.

Exposicion al Color Blanco
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lustracion 6 Irradiacion con Blanco

La ilustracion 6 corresponde a los espectros de: Cuarzo_UV_Bla_0. Presenta el espectro de absorbancia un pico en 405
nm, que corresponde a esferas de tamafio 8 nm, se visualiza un segundo pico en 580 nm que representa pocos triangulos
formados. Cuarzo_UV_Bla_UV_0. Podemos decir que hubo un decremento en la altura, pero el pico se conserva
comparado con la anterior, lo que indica menos cantidad de esferas, tiene un segundo pico en 610 nm, mas claro que en
el anterior espectro, y se observa un tercer pico en 665 nm que corresponde a morfologia de rodillos.

En las muestras a las que se les agrego 0.1 mL y el mismo procedimiento presentan el mismo comportamiento que se
describid en el parrafo anterior.

Los espectros del ultimo color blanco no fue posible obtenerlos, por tener mucho ruido en el espectro.
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Conclusiones

La aplicacidn de luz de diferentes longitudes de onda alternadas tiene como efecto incrementar la foto transformacion de
las nanoparticulas de plata, en particular, aplicar radiacion UV sobre las nanoparticulas de plata ya foto transformadas
por la irradiacion de algun color en especifico, tiene como efecto incrementar el nimero de esas NPs. Hemos obtenido
diferentes morfologias en las AgNPs después de aplicar diferentes longitudes de onda, utilizando solo UV sobre NPs
esféricas este incrementa el nimero de las mismas, el azul nos produce NPs esféricas mas grandes y prismas, el verde
produce formas planas triangulares, el amarillo nos da rodillos y el naranja nos da otra morfologia alin no determinada,
el rojo no influye en cambios morfol6gicos y el blanco al incluir los colores anteriores produce las morfologias
mencionadas pero en una cantidad mucho menor. La foto transformacion depende de la intensidad luminica de los ledes,
del tiempo de exposicién y de la cantidad de material presente a fototransformar.
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