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Sintesis verde de nanoparticulas
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Las nanoparticulas son estructuras de escala nanométrica, es decir unas cuantas decenas del
tamafio de un atomo, y es gracias a su tamafio tan pequefio que tienen propiedades fisicas y
guimicas interesantes que pueden ser explotadas para el disefio y produccién de materiales con
aplicaciones novedosas que incluyen la medicina, remediacién ambiental, textiles y productos de
consumo, entre otras (Devatha y Thalla, 2018; Iravani, 2011; Virkutyte y Varma, 2013).

No obstante, para su produccién por métodos quimicos, se utilizan sustancias que podrian
tener consecuencias negativas en el medio ambiente por su grado de toxicidad, ademas que es
necesario utilizar agentes estabilizadores que producen una gran cantidad de desechos. Es por estas
razones que existe un interés en desarrollar estrategias que sean amigables con el entorno y que
reduzcan los desechos generados. Por ello, es necesario el uso de la quimica verde para la sintesis
de nanomateriales (Parveen et al., 2016; Virkutyte y Varma, 2013).

La sintesis verde consiste en minimizar la cantidad de residuos asi como el peligro al medio
ambiente o al ser humano. Esto es posible si se opta por quimicos que no tengan un impacto
negativo en el medio, o mediante el disefio de rutas sintéticas que requieran una menor cantidad
de sustancias y energia (Saleh y Koller, 2018). De hecho, existen doce principios de la quimica verde
que deben ser aplicados en conjunto para obtener procesos verdaderamente sustentables y se
pueden resumir de la siguiente manera:

Maximizar la incorporacién de los materiales utilizados para prevenir la produccién de
desechos, o bien, utilizarlos para otros procesos, es decir, la materia prima deberia ser renovable;
utilizar métodos que generen sustancias con poco o ningln riesgo para el medio ambiente y que
sean degradables, al mismo tiempo que continten siendo eficientes; eliminar, en la medida de lo
posible, el uso de solventes o agentes auxiliares, de lo contrario estos deben ser inocuos; minimizar
el consumo energético y, de ser posible, utilizar rutas de sintesis a presidon y temperatura ambientes;

optar por agentes cataliticos para reducir la demanda energética; utilizar sustancias poco riesgosas
en caso de accidentes; desarrollar métodos analiticos para la deteccién y monitoreo de sustancias

peligrosas (Anastas y Eghbali, 2010).

Ahora bien, para la sintesis verde de nanoparticulas es posible utilizar microorganismos cuyo
mecanismo de defensa ante iones metalicos reactivos y téxicos hace que generen nanoparticulas



estables. No obstante, la sintesis es lenta y se producen nanoparticulas de tamafios muy dispersos
(Devatha y Thalla, 2018; Virkutyte y Varma, 2013).

Por esta razdn, existe un gran interés en utilizar plantas ya que permiten producir
nanoparticulas mas estables, de manera rapida y econdmica; a pesar de desconocer el mecanismo
exacto por el cual ocurre la sintesis, se cree que biomoléculas como enzimas, azlcares, vitaminas y
proteinas, presentes en los extractos de plantas, fungen como precursores o estabilizadores de
nanoparticulas metalicas (Devatha y Thalla, 2018; Iravani, 2011).

Un nanomaterial cuya sintesis verde ha sido ampliamente investigada son las nanoparticulas
de plata, debido a sus usos en la biomedicina, en especial como agente microbiano. Otro ejemplo
destacable es la aplicacién de puntos cuanticos sintetizados con flor de geranio para su aplicacién
en transistores de un solo electrén o como emisores de luz. Sin embargo, otras nanoparticulas
sintetizadas con plantas son las de platino, oro, cobre, paladio, 6xido de hierro y éxido de zinc,
utilizando extractos de alfalfa, trigo, té verde, aloe vera, papaya, tamarindo, café, clavo, pera,
ginseng e incluso miel (Iravani, 2011; Virkutyte y Varma, 2013).

Por otro lado, uno de los objetivos de la nanotecnologia verde es el de usar nanomateriales
verdes para reemplazar productos sintéticos como son los plasticos. Uno de estos nanomateriales
es la nanocelulosa, que cuenta con propiedades excepcionales y que promete sustituir a los
nanomateriales sintéticos en dreas como los nanocompositos poliméricos y como suministro de
medicamentos en el cuerpo humano (Lu y Ozcan, 2015).

Para terminar, es evidente que el utilizar quimica verde en la sintesis de nanoparticulas es
primordial para minimizar el dafo al entorno, y varias estructuras biolégicas son utiles para este
propdsito como plantas, bacterias, algas, u hongos, pero mas investigacidon debe realizarse para
comprender el mecanismo, maximizar la eficiencia del proceso y lograr una produccién a gran
escala.
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