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Resumen. En este trabajo se ha realizado estudio previo acerca de o sintesis v caracterizacion
geamétrica de nanoparticilas de magnetita (FeyOy El objetiva es obtener nanoparticilas con wn
didmetro modal inferior a 30 nm v con forma sewdoesférica, para poder ser empleadas como sistenas
de liberacian contralada de farmacas. Los resultados indican gue las particulas obtenidas vienen un
dicimerra modal de 38 + 1w, forma sendoesférica v son razonablemente monodispersas,

1 Introduccion

Actualmente, v gracias a las multiples aplicaciones
industriales v biomédicas, el estudio de los coloides
ha recobrado una gran importancia, principalmente el
de aguellos formados por particulas solidas monodis-
persas de tamafio nanoscopico. Entre la gran cantidad
de propiedades que se pueden estudiar en estos
sistemas, se encuentran las propiedades dpticas,
acisticas, de estabilidad v de su comportamiento
tfrente a campos externos. En particular, el comporta-
miento electrocinético (principalmente las medidas
de movilidad electroforética) o la conductividad de Ia
suspension completa, se consideran hoy dia comao
caracteristicas distintivas propias de estos materiales,
Dentro de  los campos tecnoldgicos en los que las
aplicaciones coloidales se han hecho realidad en los
ultimos afos podemos destacar, la tecnologia de
portadores magnéticos (TPM), que es justo aquel en
el que estd centrado este trabajo. En concreto, hemos
realizado la sintesis de nanoparticulas seudoestércias
monodispersas de magnetita mediante la conocida
técnica  sol-gel,  segin  deseriben  Sugimoto v
Matijevié [3].

Como indican Géomeez-Lopera et al. [2], una de las
aplicaciones mdés imporianies, es el empleo de las
particulas con propiedades magnéticas como sistemas
de liberacién de farmacos. Lllo es debido a su res-
puesta a un campo magnético externo que puede
conducir la particula al lugar deseado ¥ mantenerla
durante el periodo de tiempo requerido.

2 Método experimental

2.1 Maiteriales

Todos los reactivos gquimicos utilizados fueron de
calidad analitica de la casa Panreac (Spain). Fl agua

2.2 Sintesis de las nanoparticulas de
magnetita

Ll método para la obtencidén de magnetita coloidal
fue originalmente propuesto  por Sugimoto ¥
Matijevié [3]. Dicho método se basa en la
cristalizacidn de un gel amorfo de hidréxido ferroso.
La preparacion del mismo se consigue mediante el
mezclado de dos disoluciones de partida formadas
con KOTI, KNOy v FelS0,71LO en concentracionss
adecuadas. Para que no se obtenga simultineamente
ofro tipo de particulas distintas a la magnetita, ha de
purgarse con nitrdgeno las disoluciones antes de
mezclarlas. La sintesis finaliza con el envejecimiento
del gel durante 4 h a 90°C en un horno de conveccion
{Memmert, Alemania).

En nuestro caso, se trabajo con un volumen final de
250 ml de la disolucion con el gel. Las concentra-
ciones de las distinias espeeies guimicas empleadas
[ueron las siguienles en esia disolueion: 0.05 M de
KOH, 0.2 M de KNO; v 0,026 M de FeS0,THL0, lo
que corresponde a un exceso de iones ferroso de
lmbd.

Finalmente, se limpid las particulas por sedimenta-
cion magnética v fueron almacenadas, después de su
secado, hasta su uso posterior en los experimentos de
microscopia,

2.3 Caracterizacion geomeétrica: forma v
tamaifo

l.a caracterizacion  geométrica de las  particulas
obtenidas  se  realizo  utilizando  microfotogratias
realizadas  con  un  microscopio  electronico  de
transmision -~ TEM-  (JEM-21HVHR, JTeol Tid.,
Japim), ¥ con un microscopio electronico de barrido
—SEM- (HITACHI 5-3500M, Hitachi Ld., Japon).
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3 Resultados y discusion

3.1 Geomeltria: forma

l.a Figura | muestra dos microfotogratias obtenidas
com el TEM. En la Figura 2 se muestra una
microfotogratia obtenida con el SEM. Esta dltima
imagen es muy  ilustrativa porque  se  ohservan
claramente los aglomerados ridimensionales forma-
dos por las particulas magnéticas.

Fig. | Microfotogralias de transmizidn de las nanoparticulas de
magnetita,

Fig. 2 Microfotografia de barmido de las nanoparticulas  de
Iz nelila

Como se observa claramente, la forma de las
nanoparticulas obtenidas es seudoesférica, existiendo
tamhién, pero en menor namero, particulas con forma
seudocibica (véase el detalle de la imagen inferior de
la Figura [). También puede apreciarse en dicha
imagen los planos eristalinos de la magnetita.

3.2 Geometria: tamafio

Lo las Viguras 1 v 2 se comprueba que el didmetro de
todas las particulas es inferior a 100 nm. Ll cileulo
del tamafo medio del coloide sintetizado (didmetro
modal) se realizd mediante un recuento manual sobre
las microfotografias obtenidas. Para ello, se midio el
diametro  mayor de las particulas teniendo la
precaucion de incluir todos los objetos, tanto grandes
como pequefios. En la Figura 3 se muestra el
histograma resultante.

Para  deseribir la  distribucion  real de  tamafios
ulilizamos wuna [uncion de distribueion. El éxito de
esla aproximacion al problema radica en la cleceidn
de una luncion de disiribucion de dos pardmetros
apropiada. Siguicndo las indicaciones de Delgado v
Matijevie |1). la ceuacion que mejor deseribe la
distribucidon  real  de  wmafios  de los  sislemas
coloidales (diametro £2) es la distribucion normal
logaritmica, cuya expresion matemditica es

-

En la Figura 3 s¢ incluyve también un gjusie de la
curva deserita por esta [uncion de distribucion a los
datos  del histograma. A partic del mismo  es
inmedialo encontrar que el didgmetro modal de las
particulas es de 38 £ 11 nm, diametro que representa
el tamafio medio de las particulas que conforman el
sistema.
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Fig. 3 Idismribucion Mormal Logaritmica de las nanoparticulas
obtenides.
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Por otro lado, las nanoparticulas son  bastante
maonodispersas, lo cual queda patente en  las
microfotogratias asi como en el histograma  de
tamafinos.

4 Conclusiones

Utilizando la téenica sol-gel, se ha conseguido
obtener nanoparticulas seudoestéricas de magnetita
con un didmetro modal de 38 + 11 nm. El coloide es
razonahlemente monodisperso, por lo gue es un buen
candidato a emplear como vehiculo de transporte de
Frmaco, dado que es posible predecir su comporta-
miento al poder aplicarle la teoria electrocinética mas
avanzada para particulas eslEricas.
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