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Abstract -- The objective of the study was to evaluate the
reducing properties of the aqueous extract of cranberry (Vaccinium
corymbosum) at concentrations of 1 mM and 10 mM in the process
of green synthesis of silver nanoparticles (NP Ag), starting from the
precursor silver nitrate (AgNO3). The samples were initially
evaluated by UV-Vis spectrophotometry, which determined in the
foreground the presence of nanostructures, since the surface
plasmon resonance peaks were in the range of 408 and 412 nm
respectively, in turn the dispersion results of dynamic light (DLS)
reported information related to the hydrodynamic size and
polydispersity of the colloidal solution, as far as the size was
concerned, measurements of 9.74 and 13.67 nm were obtained, and
with a tendency to be monodisperse; TEM images corroborate the
aforementioned results. The results suggest the potential reducing
effect of bilberry extract, in turn a higher molar concentration
generates a better formation of the nanostructure and higher
production of this.
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Resumen— El objetivo del estudio fue evaluar las propiedades
reductoras del extracto acuoso de arandano (Vaccinium
corymbosum) a concentraciones de 1 mM 'y 10 mM en el proceso
de sintesis verde de nanoparticulas de plata (NP Ag), partiendo del
precursor nitrato de plata (AgNO3). Las muestras fueron evaluadas
inicialmente por espectrofotometria UV-Vis, el cual determino en
un primer plano la presencia de nanoestructuras, pues los picos de
resonancia de plasmon superficial estuvieron en el rango de 408 y
412 nm respectivamente, a su vez los resultados de dispersion de
luz dinamica (DLS) reportaron informacion relacionada al tamario
hidrodinamico y la polidispersidad de la solucion coloidal, en lo
relacionado al tamario se logro medidas de 9.74 y 13.67 nm, y con
tendencia a ser monodispersas; imdgenes TEM corroboran los
resultados antes mencionados. Los resultados sugieren el potencial
efecto reductor del extracto de ardndano, a su ve; una mayor
concentracion molar genera una mejor formacion de la
nanoestructura y mayor produccion de este.

Palabras clave: nanoparticulas de plata, nanoparticulas
metalicas, sintesis verde.

Abstract— The objective of the study was to evaluate the reducing
properties of the aqueous extract of cranberry (Vaccinium
corymbosum) at concentrations of 1 mM and 10 mM in the process
of green synthesis of silver nanoparticles (NP Ag), starting from
the precursor silver nitrate (AgNO3). The samples were initially
evaluated by UV-Vis spectrophotometry, which determined in the
foreground the presence of nanostructures, since the surface
plasmon resonance peaks were in the range of 408 and 412 nm
respectively, in turn the dispersion results of dynamic light (DLS)
reported information related to the hydrodynamic size and
polydispersity of the colloidal solution, as far as the size was
concerned, measurements of 9.74 and 13.67 nm were obtained, and
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with a tendency to be monodisperse; TEM images corroborate the
aforementioned results. The results suggest the potential reducing
effect of bilberry extract, in turn a higher molar concentration
generates a better formation of the nanostructure and higher
production of this.

Keywords: silver nanoparticles, metal nanoparticles, green
synthesis.

I. INTRODUCCION

El estudio de las nanoparticulas metalicas es de gran interés
por sus diversas aplicaciones que van desde optoelectronica
[1] a ciencias médicas, destacando en esta tltima las
nanoparticulas de plata por sus propiedades antimicrobianas
[2]. Los métodos de sintesis desarrollados consiguen
nanoestructuras de diferentes formas y tamafios las que estan
ligadas a una gama de nuevas propiedades, mejorando cada
vez los campos de aplicacion [3]. Las nuevas tendencias
buscan métodos de elaboracion de sintesis mas seguros y
amigables con la salud y el medio ambiente, asi como
econdmicamente rentables. Estos métodos, conocidos como
“sintesis verde” por usar agentes biologicos, son la propuesta
mas prometedora. [4, 5].

Se ha identificado en la naturaleza que las biomoléculas
participan activamente en la formaciéon de nanoparticulas, lo
que permite desarrollar técnicas seguras y beneficiosas para el
medio ambiente. El uso de materiales de residuos organicos no
solo reduce los costos de la sintesis, sino que también reducen
el uso de reactivos quimicos peligrosos [6]. Sin embargo,
estudios demuestran que existen ventajas y desventajas
dependiendo del material organico utilizado. Por ejemplo, los
polisacaridos y proteinas presentes en algunas algas actian
como recubrimiento, siendo dificil de remover después de la
sintesis, lo que limita las propiedades biodegradables [7].
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Las investigaciones sobre sintesis verde han abarcado el uso
de polimeros biodegradables, microorganismos y extractos de
plantas [4]. Logeswari [8] utilizO extractos de plantas de
Ocimum tenuiflorum, Solanum tricobatum, Syzygium cumini,
Centella asiatica y Citrus sinensis; obteniendo nanoparticulas
de plata de 28 nm, 26.5 nm, 65 nm, 22.3 nm y 28.4 nm
respectivamente. La sintesis de nanoparticulas de plata en
medio acuoso es reportada por Padalia H. et al. [9], quienes
utilizando el extracto de flores de marigold (Tagetes erecta)
como agente reductor, obtuvieron nanoparticulas esféricas,
hexagonales y de forma irregular, con un rango de tamaiio que
van desde los 10 nm a los 90 nm. De la misma forma Khalil et
al. [10] utilizando extracto de hojas de olivo obtuvieron
nanoparticulas en su mayoria esférica con tamafios promedios
entre 20 — 25 nm.

Otros materiales organicos utilizados como agentes reductores
en la sintesis de nanoparticulas de plata son la papaya (Carica
papaya), produciendo nanoparticulas de 15 nm de tamafio
promedio con estructura tipica cubica; la cascara de naranja
(Citrus sinensis), mostrando una notable variacion del tamafio
con la temperatura. [11]. Amit K. Mittal et al. [12] recopilaron
los resultados de muchos trabajos en los que se usaron
extractos de plantas como agentes reductores debido a sus
componentes polifenolicos [13], encontrando una variedad de
rutas de biosintesis que producen nanoparticulas de diversas
formas con baja polidispersidad. Concluye que el uso de
extractos de plantas permite un control del tamafo y la
morfologia de las nanoparticulas; sin embargo, en los trabajos
recopilados no se encontrd alguno donde se use el arandano.
Las propiedades antioxidantes de algunos frutos como las
moras, arandanos y frutos similares han sido aprovechados en
procesos de sintesis verde de nanoparticulas de plata.
Nanoparticulas de hierro fueron obtenidas a partir del extracto
de hojas y brotes de arandano (Vaccinium corymbosum) con
un tamafio promedio de 80.2 nm [14]. Brajesh Kumar et al.
[15] us6 mora de Castilla o Andean blackberry (Rusbus
glaucus) para fabricar nanoparticulas esféricas con tamario de
12 - 50 nm mostrando en la espectrocopia UV-vis una
absorbancia del plasmén en los 435 nm. Se uso la técnica DLS
confirmando la polidispersidad de las particulas (PDI > 0.1).
Mientras que Mallikarjuna N. Nadagouda et al. [16] usé moras
(Rusbus), granada (Punica granatum), curcuma (Curcuma
longa) obteniendo nanoparticulas con tamafio de 20 — 500 nm,
las imagenes TEM mostraron que el extracto de granada
produjo nanoparticulas mas uniformes en tamafio y forma.

En el presente articulo se muestran los resultados de la
elaboracion de nanoparticulas de plata siguiendo una sintesis
verde, la cual utiliza como agente reductor el ardndano
(Vaccinium corymbosum) en soluciéon acuosa y se analiza el
efecto de la variacion de la concentracién en la forma y
tamafio de las nanoparticulas producidas. Los efectos
morfoldgicos son analizados mediante las técnicas de TEM y
DLS, mientras que la absorbancia del plasmon caracteristico
serd monitoreada mediante espectroscopia UV-vis.

II. MATERIALES Y METODOS

La muestra de arandano (Vaccinium corymbosum) es de
procedencia del distrito de Vira, provincia de Viry,
Departamento de La Libertad (Pert), el mismo que estd
inscrito en el Herbarium Truxillense de la Universidad
Nacional de Trujillo.

A. Preparacion del extracto acuoso

Una vez identificado el fruto, se procedid a llevarlo a
secado a temperatura ambiente (23 °C), por un periodo de
24 horas, para posteriormente realizar el secado en una
estufa a 40°C hasta alcanzar un peso constante.

Con el producto seco, se procedid a tomar 10 g
diluyéndolo con 100 mL de etanol a 96° G.L.,
seguidamente se sometié a temperatura hasta lograr la
ebullicién en un lapso de 15 minutos. El contenido se
filtré6 por gravedad (cono de papel filtro) obteniendo el
extracto libre de particulas, de este tltimo se dejo secar en
estufa a 40°C por 24 horas, para luego pesar 12 g. y
diluirlo en 25 mL de agua ultrapura, obteniéndose un
extracto acuoso al 48% de concentracion. [17].

B. Sintesis de nanoparticulas de plata

Se utilizo el método de quimica verde, teniendo como
precursor al nitrato de plata (AgNOs), de procedencia
Sigma Aldrich, a una concentraciéon de 0.03 M, este
precursor se mezclo con el extracto acuoso de Vaccinium
corymbosum (arandano) con concentraciones 1 mM y 10
mM, por un tiempo de 10 minutos a temperatura ambiente
(T°= 22 °C), para luego ir incrementandolo hasta llegar a
una temperatura de 65°C, paso seguido, se procedi6é a
colocar las muestras en tubos de ensayo para llevarlo a
una centrifuga a 3500 rpm, por un lapso de tiempo de 10
minutos. Del proceso antes mencionado, se pudo notar
que en la base habia la presencia de material particulado,
ante ello se procedid a retirar con cuidado el

sobrenadante, quedando solo un pellet de particulas; lo
obtenido se diluyd con agua ultra pura para finalmente
trasvasarlo en un vaso de precipitacion y proceder a
modificar el pH (gota a gota con NaOH) hasta un valor de
10. (Fig. 1).
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Fig. 1. Protocolo de sintesis verde de nanoparticulas de plata.
C. Caracterizacion de nanoparticulas de plata

A las muestras se le realizaron analisis de
espectrofotometria UV-Vis, dynamic light scattering
(DLS) y microscopia electronica de transmision (MET)

Los analisis de espectrofotometria se realizaron en el
laboratorio de Fisico-Quimica de la Universidad Nacional
de Truyjillo, asi mismo los de DLS y MET fueron en
colaboracion con el laboratorio de Fisico-Quimica de la
Universidad de Almeria (UAL) en Espafia.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados producto de la evaluaciéon del protocolo de
sintesis constaron de una variable: la concentracion del
extracto en estado acuoso del arandano (1 mM y 10 mM), los
cuales fueron evaluados por técnicas de espectrofotometria
UV-Vis para obtener los datos relativos a la ubicacion del pico
de absorbancia optica y la longitud de onda, este dato nos da
en un primer momento una idea de si realmente se logrd
nanoparticulas con geometria esférica, esto debido a la
resonancia de plasmén superficial. También se evalud por la
técnica de DLS (Dynamic Light Scattering) o Dispersion de
Luz Dinamica que estd basado en el movimiento Browniano
de las particulas en suspension, haciendo que la luz laser se
disperse en diferentes intensidades, generando fluctuaciones
de intensidad y la velocidad del movimiento browniano, con
estas caracteristicas al utilizar la relacion de Stokes-Einstein
dan como resultado el tamafio de la particula (como medida
del diametro hidrodinamico de las nanoesferas logradas).

El indice de polidispersidad (IP) nos da sdlo una idea de la
polidispersidad de la muestra, pero no nos permite conocer
como es la distribucion completa de los tamatfios.

Los resultados de espectrofotometria UV-Vis indican la
presencia de nanoparticulas de plata, esto debido a la
ubicacion del pico de resonancia de plasmoén; se puede
observar que para la muestra de ImM esta ubicado en 408 nm,
sin embargo al incrementar la concentracion del extracto
acuoso a un valor de 10 mM este pico se desplaza hacia el
redshifft (derecha) con una ubicacion en 412 nm, lo cual
significa una mejor formacion de la nanoestructura de tipo
esférica y un ligero incremento del didmetro; pero para un
mejor entendimiento es mejor comparar los picos de
absorbancia, el cual aumenta al igual que cuando se acrecienta
la concentracion molar, pues pasa de 0.41 u.a. a 0.6 u.a. ; esto
se relaciona al incremento de una mayor produccion de
nanoparticulas de plata, es decir se da una reaccion completa
con el nitrato de plata (AgNO3), sin embargo al parecer existe
la formacion de clusters los cuales forman grandes
conglomerados de nanoparticulas, detectindose como un

incremento en didmetro de nanoparticulas de plata (NP Ag).
(Tabla 1).

TABLA 1
RESULTADOS DE ESPECTROFOTOMETRIA

Muestra Long. De Onda Abs (u.a)
(nm)
1mM 408 0.41
10 mM 412 0.6

La ubicacion del pico de resonancia de plasmon, nos asegurd
la formacion de NP Ag, sin embargo, cabe destacar que con
los resultados anteriores es posible calcular el diametro de las
nanoesferas utilizando la Teoria de Mie.

Para una mejor aproximacion del didmetro se realizo el
analisis de dispersion de luz dinamica (DLS), obteniéndose
valores de 36.67 nm y 48.74 nm para las concentraciones de 1
mM y 10 mM respectivamente. Esta variacion corrobora los
resultados de espectrofotometria.

Respecto al indice de polidispersidad (IP), se observa que
tienen tendencia a ser monodispersas, pues los valores
cercanos a cero tienen uniformidad en tamafios, por el
contrario, los valores cercanos a la unidad poseen gran
variedad de tamafos [18], es asi como la muestra de 10 mM es
ligeramente mas monodispersa con un valor de IP de 0.188,
que la muestra de 1 mM cuyo resultado es de 0.191, (Tabla 2).

TABLA 2 )
RESULTADOS DE DLS PARA APROXIMACION EN
DIAMETRO DE NP Ag
Muestra Diametro (nm) IP
1mM 36.67 0.191
10 mM 48.74 0.188

Se realiz6 analisis por microscopia electronica de transmision
(MET), a ambas muestras, los mismos que confirman el haber
logrado particulas nanométricas con geometria esférica.

En lo relacionado a la polidispersidad, se puede observar
claramente que para el caso de 1 mM de extracto acuoso de
arandano, no existe una uniformidad en los diametros de las
nanoparticulas, observandose también la formacion de
conglomerados en tamafio y algunas geometrias alargadas,
también se pudo observar que en algunas zonas esta presente
algunos cristales, estos quizas correspondientes al nitrato de
plata el cual no se logré reducir en su totalidad, este resultado
sumado al de espectrofotometria y DLS dan en manifiesto que
en los tres métodos de caracterizacion reunen la informacion
de que la reaccion, a la concentracion comentada, es
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incompleta, esto quizas debido a la falta de antocianos los
cuales actian en su mayoria como potente reductor (Fig. 2).
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Fig. 2. Microscopia electronica de transmision de nanoparticulas de
plata sintetizadas con extracto acuoso de arandano, a una
concentracion de 1 mM.

En lo que corresponde las imagenes TEM de la muestra de
nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de arandano a
una concentracion de 10 mM, es posible notar una mejor
uniformidad del tamafio de las nanoestructuras, su mejor
formacion y la no formacion de conglomerados; esto debido a
que hubo un proceso de reduccion del nitrato de plata mas
completa, tampoco se notd la presencia de cristales. El
resultado de DLS refiere una disminucion en el tamafio, (9.74
nm) lo cual es corroborado por las imagenes TEM.

Fig. 3. Microscopia electrdnica de transmision de nanoparticulas de
plata sintetizadas con extracto acuoso de ardndano, a una
concentracion de 10 mM.

IV. CONCLUSIONES

Se determino la eficacia del extracto acuoso de arandano en el
proceso de sintesis de nanoparticulas de plata, sugiriendo
nuestros resultados que se pueden lograr nanoestructuras con
tamafios de hasta 36.67 nm, a su vez el efecto de la variacion
de la concentracion molar de extracto es un factor importante,
el cual al incrementarse se da una reaccidon mas completa,
lograndose una mejor geometria esférica de la nanoestructura
y a su vez una mayor produccidon; un asi es necesario el
desarrollo de futuros trabajos en donde se puedan obtener mas
cantidad de antocianos, los cuales implicaria una mejora en la
técnica y manejo de la estabilidad de las nanoparticulas, a fin
de determinar parametros Optimos; a su vez desarrollar la
aplicabilidad en diversos ambitos.
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