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Resumen

La plata ha sido uno de los metales mas preciados por el ser humano, dadas sus relevantes propiedades, dentro de
las cuales esta su brillo, maleabilidad, entre otras. En los Ultimos afios se ha encontrado que este elemento en forma
de nanoparticulas presenta fendmenos fisicos que hacen que el potencial aplicativo de este aumente, especialmente
en el campo biomédico (deteccién de componentes en células vivas, detecciéon de genes relacionados con algun tipo
de cancer, entre otras.). Por su parte, las de magnetita también han venido ganando atencién en el mencionado
campo. En esta contribucién, se presenta una breve descripcion acerca de la sintesis y el comportamiento de estas
nanoparticulas caracterizadas bajo la técnica de espectroscopia Raman, asi como un analisis breve por medio de
infrarrojo, obteniendo espectros comparables con la literatura.

Abstract

Silver has been one of the most valued metals by humans, given their relevant properties, among which is its luster,
malleability and some others. In recent years, it has been found that this element in the form of nanoparticles has
physical phenomena that cause the increasing on potential applications, especially in the biomedical field including
detection of components in living cells, detection of genes relate to any cancer type, and some others. For its part,
magnetite nanoparticles have also been gaining attention on that field to similar achievements. In this contribution,
there is a brief description of the synthesis and the behavior of these nanoparticles characterized under Raman
spectroscopy technique, and a brief analisys by infrared, obtaining spectra thet can be compared with the literature.

Sintesis; magnetita; espectros; plata; nanoparticulas.
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INTRODUCCION

La espectroscopia raman es una técnica rapida de
caracterizacion que brinda informacion relacionada
con la estructura quimica de los materiales. Este
analisis esta basado en el estudio de la luz que se
dispersa en un material por efecto de la incidencia
de una luz monocormatica (laser). El efecto raman
fue establecido en 1928 por el fisico indio
Chandrasekhara Venkata Raman. [1-5]. Entre las
ventajas de esta técnica se encuentra que las
muestras no requieren de una preparacion
especial para ser analizadas, y no se generan
alteraciones sobre ellas.

La nanotecnologia es una ciencia que ha ganado
mucha relevancia recientemente. Dentro de esta
se destaca la sintesis y purificacion de
nanoparticulas las cuales presentan propiedades
Opticas, magnéticas, entre otras [5]. Dichas
nanoparticulas se han utilizado en la rama de la
biomédica correspondiente a diagndstico y
deteccion de componentes en células vivas.

Se han utilizado las nanoparticulas de Ag con el fin
de amplificar la sefial raman en la identificacién de
propiedades en células o en plasma sanguineo [6].
Se pueden comparar resultados entre las
intensidades raman de muestras con
nanoparticulas y muestras sin éstas.

Las nanoparticulas de magnetita pueden ser
sintetizadas por diferentes métodos, como lo son
la descomposicién térmica, también conocida
como termdlisis que consiste en la separacion de
un compuesto en varios al elevar su temperatura
[7], y la coprecipitacion en la cual se separa un
solvente de una disolucién, quedando usualmente
un solido precipitado.

En este trabajo se sintetizan nanoparticulas de
magnetita y se hace un estudio mediante
espectroscopia raman tanto del material
sintetizado como de nanoparticulas de Ag.

MATERIALES Y METODOS

En este caso se utilizé un equipo Raman Thermo
Scientific DXR (IMAGEN 1). Se ajustan en la
interfaz de usuario los valores correspondientes a
potencia de laser, tiempo de exposiciébn, numero

de muestras (nimero de veces que el laser
penetrara sobre la muestra). A su vez, se puede
observar el video de la muestra sobre el
portamuestras y asi poder enfocar la luz en el
punto deseado, utilizando también los mecanismos
de desplazamiento de los cuales dispone el equipo

[8].

IMAGEN 1: Raman Thermo Scientific DXR

Una vez enfocada la muestra, se pudo proceder a
realizar una medicion sobre toda esta o a un
mapeo sobre una seccion especifica.

En este caso para probar el funcionamiento del
equipo, se realizaron pruebas de medidas sobre
muestras  diferentes previas a las de
nanoparticulas. Entre los materiales se utilizé:
cabello, granos de café, arandanos, alacranes y
paracetamol; esto con el fin de comparar los
espectros contenidos (de algunas muestras) en la
libreria predeterminada del equipo, variando
parametros como: longitudes de onda de laser ya
gue el equipo cuenta con filtros de 633 nm y 760
nm.

Se realizaron medidas en las nanoparticulas de
plata sintetizadas por Ted Pella Inc. El material se
encuentra disuelto en agua.

Para caracterizar por raman estas nanoparticulas
se utilizé6 un portaobjetos forrado previamente en
papel aluminio con el fin de que este disperse la
luz y asi la sefial aumente.

Sobre el portaobjetos se ponen una o dos gotas de
nanoparticulas y se ubica en el espectrémetro.
Este procedimiento se realzé para nanoparticulas
de 20, 40, 60 y 80 nm de diametro, utilizando el
laser de 633 nm y una potencia de 2.5 mW
tomando como base lo que reporta la literatura, sin
embargo, se utilizan otros valores de potencia para
comparar resultados.
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Para el proceso de sintetizacion de nanoparticulas
de magnetita se hizo el proceso de
descomposicién térmica preparando 20 ml de
magnetita, para lo cual se utilizaron los siguientes
materiales: Acetil, Dodecanediol, Acido oleico,
Oleylamine, Octadeceno, los cuales se mezclaron
en un matraz mediante agitacion magnética
durante 5 minutos, tiempo en el cual también se
llevéd la mezcla a 200°C. Cuando se alcanzé esta
temperatura, se mantuvo el sistema a los mismos
200 °C durante dos horas sin dejar de agitar; aqui
se efectla el proceso de nucleacion. Pasadas las
dos horas, se elevd el sistema a la temperatura
maxima que da la plancha de -calentamiento
(220°C) y se continud agitando por un periodo de
30 minutos.

Para la sintesis de nanoparticulas de magnetita
por coprecipitacién se utiliz6 FeCI3 y FeCl2, se
mezclaron dichos componentes durante 10
minutos y luego se le afiadié cierta cantidad de
hidroxido de amonio, el cual funciona en dicha
mezcla como un agente reductor. Al agitar toda la
mezcla por un tiempo mas, se vertidé en un matraz
la magnetita para luego realizar un lavado de la
muestra con etanol y acetona. Con un iman se
indujo la precipitacion de la muestra y asi
deshacerse facilimente de los residuos del lavado.
Posterior a esto, la muestra fue tratada
térmicamente a 500°C por un fin de semana
completo. Se le realiza espectroscopia raman a
diferentes valores de potencia y tiempos de
exposicién e infrarrojo al producto obtenido.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observan imagenes en tiempo real de las
muestras al estar enfocadas (IMAGEN 2). Esta
muestra corresponde a las primeras
nanoparticulas de magnetita obtenidas por el
método de coprecipitacion.

Entre las pruebas piloto que se realizaron con el
espectrometro, se destaca aqui el resultado de
una prueba a un alacran disecado y sumergido en
en alcohol, presentando una curva con un maximo
en 1121 cps (IMAGEN 3); este analisis se realiz6
solamente para comprobar el funcionamiento del
raman.

IMAGEN 2: Nanoparticulas de magnetita obtenidas por
coprecipitacion vistas con el espectrometro raman.
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IMAGEN 3: Espectro de un alacran disecado.

Para el caso de la caracterizacién raman de las
nanoparticulas de Ag, se observa en la IMAGEN 4
gue entre los 3000 y 3500 cm-1, se presentan los
picos de mayor intensidad entre los diferentes
tamafios de particula. También se obtuvo que las
nanoparticulas de 20nm y 40 nm presentan
valores cercanos de intensidad. Haciendo
referencia a los tamafos 20, 40 y 60 nm, cabe
destacar que no se observa una relacion o
proporcionalidad entre el valor de intensidad
maéaxima y el tamafio de particula.

Se presenta también en los espectros, un pico
pequefio entre 1750 y 1500 cm-1, con un
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corrimiento significativo en las nanoparticulas de
80 nm.
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IMAGEN 4: Espectros raman de nanoparticulas de Ag de
20, 40, 60 y 80 nm de diametro
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IMAGEN 5: Espectros raman para nanoparticulas de magnetita a
potencias de: 3.5mW (negro), 4.6 mW (rojo) y 8 mW (morado).

La magnetita presenta espectros de escasa
informacion a bajas potencias, por lo que
solamente se tomaron espectros con potencias
mayores a 3 mW. Los picos indicados en el
espectro tomado a 3.5 mW son caracteristicos de
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la magnetita [9]. Las potencias mayores muestran
picos menos pronunciados.
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IMAGEN 6: Espectro de infrarrojo de nanoparticulas de
magnetita
La imagen obtenida de infrarrojo muestra

presencia de humedad aun dentro de la muestra
aun cuando se le ha realizado un tratamiento
térmico a 500°C.

CONCLUSIONES

Se realizé satisfactoriamente la caracterizacion de
nanoparticulas de Ag observando los cambios de
intensidad debidos a las diferencias de los
tamafios de particula. Asimismo se pudo observar
experimentalmente el método mas efectivo para
sintetizar nanoparticulas de magnetita de un
tamafio uniforme que fue la descomposicion
térmica. Con ayuda de la literatura y Ila
observacién de los resultados, se aprecia la
importancia de la funcionalizacion de las
nanoparticulas en los procesos de
biocompatibilidad para determinadas aplicaciones.
La caracterizaciéon realizada por espectroscopia
raman arroj6 resultados congruentes con los
reportados en la literatura, sin embargo, se deja
puerta abierta para el uso de otras técnicas de
caracterizacion y asi poder obtener mayor
informacion acerca de los materiales estudiados.
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También se deja en puerta el recubrimiento de las
nanoparticulas con el fin de ser ya utilizadas en
tejido vivo, al igual que la realizaciébn de PCA
utilizando el algoritmo correspondiente.
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