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Resumen— En este trabajo se reporta la sintesis de
nanoparticulas esferoidales de 6xido de zinc (ZnO), obtenidas
por precipitacién semicontinua con tamaiio de cristal en el
rango de 10 y 26 nm. Las nanoparticulas de ZnO (ZnO-NPs) se
obtuvieron mediante hidrélisis de Zn(NO3)2 con extracto de la
hierva del arlomo, precipitadas a la temperatura de fusién de la
sal de zinc. El polvo ultrafino obtenido de la reacciéon es
calcinado a una temperatura de 400 °C durante 2 horas. E1 ZnO,
fue analizado por difraccion de rayos X (XRD), donde se
corrobor6 la formaciéon de ZnO-NPs con una estructura
hexagonal (wurtzita). Se pudieron observar nanoparticulas
esferoidales por microscopia electronica de transmision (TEM)
y, mediante energia de dispersion de rayos x (EDS), también se
confirmé la alta pureza de las ZnO-NPs. Se estudi6 la vida
postcosecha de la planta ornamental conocida como lisianthus
(Eustoma grandiflorum) usando nanoparticulas de ZnO en el
agua de florero.

Palabras clave — nanoparticulas de ZnQ, analisis estadistico,
sintesis verde, agua de florero.

I. INTRODUCCION

Desde hace varios afios ha existido un interés especial en
la sintesis y produccion de material nanoestructuturado cuyo
tamafio de particula oscila entre 1 — 100 nm a los que se les
conoce como nanomateriales.

Entre los nanomateriales que se tiene un gran interés en
desarrollar se encuentra el 6xido de zinc (ZnO) debido a sus
propiedades eléctricas [1], antibacteriales [2], ademas de ser
un material biocompatible que lo hace propicio para
aplicaciones biomédicas [3] y por si fuera poco tiene un bajo
costo.

Existen varios métodos de obtencion de nanoparticulas
inorganicas, entre los que destacan los métodos quimicos, ya
que por medio de estos podemos controlar morfologia y
tamafio de particula, variando algunos parametros como
temperatura, pH, concentracion de la solucion que contiene
los iones de zinc, entre otras, lo que es muy importante dado
que las propiedades de las nanoparticulas de ZnO dependen
de estas caracteristicas, por ejemplo, entre mas pequeias sean
estas, son mejores las capacidades antimicrobianas y
antifingicas [4]. Los métodos de sintesis mas usados son:
coloidales [5], sol — gel [6], precipitacion controlada [7],

métodos electroquimicos [8], método sonoquimico [9], entre
otros, empero, en algunos casos la sintesis se lleva a cabo a
altas presiones y temperaturas, o en algunas ocasiones se
necesitan equipos costosos, ademas de usar sustancias
quimicas toxicas o altamente contaminantes, pero sobre todo,
existe la posibilidad de que las sustancias usadas como
precipitantes queden en la superficie de las nanoparticulas a
pesar del lavado exhaustivo del material lo cual las hace
menos propicias para fines médicos [10]. Por tal motivo, en
los ultimos afios se han utilizado los extractos, el jugo o las
cascaras de algunas plantas, asi como hongos, algas,
inclusive se ha reportado el uso de material fecal [11], como
agente precipitante de nanoparticulas inorganicas. A lo que
se le conoce como sintesis verde. La finalidad es la reduccion
de productos quimicos en la obtencion de material
nanoestructurado. Por otro lado, debido a la facilidad de
escalar a grandes producciones de material nanoestructurado,
tiempos de reaccion bajos, control en la morfologia y
tamafios de particula obtenidos usando plantas en la sintesis
verde se considera a estas un mejor candidato para la sintesis
de nanomateriales en comparacion de bacterias, hongos y
algas [12].

La floricultura es una de las actividades del campo que se
posiciona como importante impulsor de la economia familiar,
de la generacion de empleo y derramas econémicas en la
comunidad. La floricultura en México se expande entre 1980
y 1990, con una superficie cultivada de 3, 000 a 13, 000
hectareas y se reporta para 1990 — 1998 un incremento del
10% en exportacion de flor de las 8,416 hectareas de flores y
plantas que se cultivaron en el pais, lo que genera una
captacion promedio de 20.3 millones de délares anuales. [13]

Debido a la importancia que implica para México y sus
comunidades la actividad floricola, es necesario innovar
técnicas que permitan alargar la vida poescosecha de la flor,
garantizando mejores resultados de calidad para su
comercializacion y en la vida util del producto. Es importante
destacar la infinidad de estudios existentes en la literatura
cientifica sobre el manejo y tratamientos para la flor de corte,
como lo informa en su publicacion [14].



En los ultimos afios se ha incrementado el mercado de
Lisianthus (Eustoma Grandiflorum), que puede tener una
vida de florero de hasta 21 dias post cosecha; mejorar las
condiciones postcosecha mejora el comercio de esta especie
de flor ornamental.

II. METODOLOGIA

La hierba del arlomo se compra en el mercado San juan de
Dios, es lavada con agua bidestilada para eliminar polvo entre
otros residuos en el material. Luego es secado a la sombra
durante 3 dias para su posterior trituracion. Se ponen 20 g de
hierba seca en 100 ml de agua, a 70 °C y permanece asi
durante 10 min. El extracto se deja enfriar y se filtra y se
refrigera para su posterior uso.

Los tallos florales se cortaron el 10 de julio en el
invernadero de la empresa Nikte Viveros, ubicada en la
Magdalena delegacion Tesistan de Sanfrancisco, municipio
de Zapopan, Jal., México. Se opt6 por el color “BLUE”

Se utiliza como agente precursor nitrato de zinc de la
marca Sigma Aldrich con una pureza de 98 %.

La sal de zinc es calentada hasta que se funde, luego se
agrega gota a gota el extracto de hierva del arlomo. Las
muestras obtenidas, son lavadas con una solucién 80 /20 %
p/p de alcohol etilico - acetona, la metodologia es: adicionar
la solucidn a las nanoparticulas y ponerlas durante 5 minutos
en un bafio de ultrasonido, luego se centrifugan a 20,000
rev/min y se retira la solucion. Este proceso se realiza 5 veces
para asegurar que el material quede libre de impurezas.

Una vez lavadas las muestras son secadas en una estufa a
60 °C durante 24 horas. Luego el material seco es calcinado
a 400 °C durante dos horas y es reservado para su
caracterizacion.

El polvo blanco suave obtenido después de la calcinacion,
fue caracterizado por XRD en un difractometro Empyrean
(PANalytical) escaneo en un rango de 10 a 80 26 grados. El
tamafio de particula se determina por microscopia electronica
de transmision (TEM) en un JEOL JEM-1010. Para este
proposito, el el polvo se dispersa en acetona con un
ultrasonicador. Luego, una gota de la dispersion se ubica en
una rejilla de cobre, donde el solvente se deja evaporar a
temperatura ambiente. Imagenes TEM seran utilizadas para
encontrar la distribucion de tamafio de particula. Por otro
lado con los datos obtenidos del patron de difraccion de rayos
X se calcula el tamafio de la cristalita del material
nanoestructurado con ayuda de la ecuacion de Scherrrer:

_ KA
ﬁcos@ (1)

Siendo del tamafio medio de los cristalitos en nm, K es un
factor de forma que toma valores de 0.9 —0.98, generalmente
se toma 0.9, A es la longitud de onda de los rayos X (0,154
nm), B el ensanchamiento de la linea a la mitad de la
intensidad maxima en radianes, y 0 el angulo de Bragg.
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Se probaron condiciones (tratamientos) de florero con
repeticion y 2 testigos, que difieren en la concentracion de
nanoparticulas. Todos bajo las siguientes condiciones:
Matraz de fondo plano de 1L con 500 ml de agua destilada,
temperatura ambiente de 16 a 25 °C, dentro de una habitacion
ventilada con entrada de luz natural. Cada matraz se prepard
con 2 tallos de la flor Lizianthus, con una media de 6 flores
por tallo y 2 botones a punto de abrir. La observacion en vida
postcosecha fue de 12 dias. Los tratamientos son: 1 Testigo
(solo agua destilada), 2 Testigo (solo agua de la llave), 3
Control (30ppm de ZnOnps), 4 Control (20pmm de ZnOnps)
y 5 Control (10ppm de ZnOnps).

I1I. RESULTADOS Y DISCUSION
La figura 1 muestra el espectro de rayos X representativo
de las nanoparticulas de ZnO de alta pureza, ya que
concuerda con el (ICDD no. 00-019 — 1458), que es
caracteristico de la hidrocincita.
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Fig. 1 Patron de difraccion de rayos X de las nanoparticulas de ZnO.

De acuerdo con la ecuacion de Scherrer el tamafio de la
cristalita oscila entre 10 y 26 nm. La figura 2 muestra la
micrografia de las nanoparticulas de ZnO, donde se destaca
que la morfologia es esferoidal y también, se puede observar
que las nanoparticulas tienen un diametro menor de 20 nm y
presentan aglomeracion.

Fig. 2 micrografia de las nanoparticulas de ZnO.



En cuanto a la vida postcosecha se tiene que en los
primeros 3 dias no se aprecian cambios significativos en los
tallos florales. Después de 10 dias se aprecian cambios
significativos visuales en los tallos florales que se aprecian
en la tabla I.

Se utiliza la escala siguiente para calificar el estado de los
tallos florales:

Escalas de apariencia.
(1) Excelente (2) Buena (3) Aceptable 4 (Muerta)
30pm A (4), 20pm A (2), 10pm A (3)

TABLAI

Descripcion de los tallos florales después de 12 dias

postcosecha.
Tratamientos DESCRIPCION Cualitativa
1 Hojas con marchitamiento, flores y

botones cerrados, 3 flores secas y
pedinculos arqueados. (3)

2 Es la tnica que presentd el agua
verde, hojas marchitas y botones
cerrados, pedunculos arqueados y
una flor seca. (4)

3 Hojas muertas
pedunculo arqueado,
flores cerradas. (3)

4 Hojas verdes y con turgencia,
botones semi-abiertos, 2 flores
cerradas, 3 abiertas y pedunculos
firmes.(2)

5 Hojas verdes y con turgencia, flor
semi-abierta, un botén abierto con
buena apariencia y no hay
pedinculos arqueados. (2)

(marchitas),
botones y

En la figura 3 se muestran las imagenes de los tallos
florales para los diferentes tratamientos donde son
clasificadas las diferentes escalas de apariencia. En donde
aparecen tanto el ensayo a diferentes concentraciones de
nanoparticulas (izquierda) y su réplica (derecha).
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Fig. 3 Apariencia de los tallos después de 12 dias post cosecha,
donde: 1 Testigo (solo agua destilada), 2 Testigo (solo agua de la
llave), 3 Control (30ppm de ZnOnps), 4 Control (20pmm de
ZnOnps) y 5 Control (10ppm de ZnOnps).




IV. CONCLUSIONES

Es posible obtener ZnO-nps esferoidales con estructura
hexagonal mediante método de sintesis verde y calcinado.

El método result6 ser una sintesis fécil, de bajo costo, a
baja temperatura y amigable con el medio ambiente. Con este
proceso, las nanoparticulas de ZnO de 10 a 36 nm de alta
pureza y con estructura de wurtzita hexagonal fueron
sintetizados. Las caracterizaciones realizadas por XRD y
TEM demostraron la obtencion de ZnO-NPs esferoidales.

Se comprobd que el uso de entre 10 — 20 ppm de
nanoparticulas de ZnO alarga la vida postcosecha de la planta
Eustoma grandiflorum, lo que las hace material apto para el
uso en agua de florero.
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