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1. Resumen

La sintesis de nanocompuestos de poliestireno (PS)/nanoparticulas de plata (Ag) se llevé a cabo mediante
polimerizacién en emulsion, utilizando nanoparticulas de Ag sin y con modificacion superficial. La modificacion
superficial se llevd a cabo empleando aminopropiltrimetoxisilano (APTMS) y en el proceso de emulsién se
evaluaron dos surfactantes: el FES61 y el bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB), y dos iniciadores: el 2,2 Azobis-
isobutironitrilo (AIBN) y el persulfato de potasio (KPS), a una temperatura de 80°C durante 8 horas. Los
nanocompuestos obtenidos, caracterizados por microscopia electrénica de transmision (HRTEM), espectroscopia de
infrarrojo (FTIR) y andlisis termogravimétrico (TGA), presentan una morfologia y una distribucion de tamafio de

particula uniforme.

2. Introduccion

La sintesis de nanocompuestos polimeéricos a partir de la incorporacion de nanoparticulas
metalicas ha sido de gran interés por su gran potencial en aplicaciones como biomedicina,
electronica y en sensores Opticos [1] existiendo por otra parte, aumentos en propiedades tales
como estabilidad térmica, esfuerzo mecanico, asi como en propiedades eléctricas y Opticas [2].
Estos nanocompuestos se obtienen por encapsulacion de diferentes nanoparticulas inorganicas

tales como Fe3O4, Ag, ZnO, etc; mediante polimerizacion en emulsion in-situ [3], en
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miniemulsion [4], y emulsion [5]. Esta dltima ha sido utilizada en los dltimos afios, para la
encapsulacion de particulas inorgéanicas en una matriz polimérica de PS y PMMA, obteniéndose
polimeros estables, con una morfologia core-shell, con una buena dispersion y con un tamafio de

particula homogéneo [5].

En este trabajo se reporta la encapsulacién de nanoparticulas de plata dentro de una matriz de
poliestireno a partir de la obtencién de una solucion micelar estable. Para ello se emplearon
nanoparticulas de plata modificadas y sin modificar y dos diferentes surfactantes e iniciadores a
fin de lograr una mejor adhesion de las nanoparticulas en la matriz polimérica y homogeneidad

en el tamafio de particula del nanocompuesto.

3. Parte experimental

3.1 Modificacion superficial de las nanoparticulas

La modificacion superficial de las nanoparticulas se realizd empleando 3-
aminopropiltrimetoxisilano (APTMS) en una relacion 1:1 APTMS:NanoAg, a 80 °C y con
agitacion durante 6 horas, bajo reflujo. Luego se decant6 el solvente y el residuo se seco a 80 °C
por 24 horas y los residuos de solvente se liofilizaron.

3.2 Sintesis del nanocompuesto

Una dispersién de nanoparticulas de Ag modificadas y sin modificar se incorpor6 a una solucién
micelar surfactante/agua (CTAB/H,O 6 FES61/H,0) a temperatura ambiente. Posteriormente, se
adiciono el St y se sonificd durante 5 minutos hasta obtener una emulsion estable. Se sell6 el

reactor y se dejé en atmasfera inerte durante 30 min y luego se calent6 a 80 °C durante 6 horas.

3.3 Caracterizacion de nanoparticulas y del nanocompuesto PS/Ag
La caracterizacion de las nanoparticulas modificadas y sin modificar se realizd por
espectroscopia de infrarrojo (Nicolet Magna 550) y la del nanocompuesto mediante microscopia

electronica de transmision (FEI Titan 300 kV ).

4. Resultados y discusion
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En el caso del tratamiento superficial de las nanoparticulas de Ag con APTMS, los grupos
Si-CHj3 del agente de modificacion pueden reaccionar con los grupos hidroxilo presentes en la
superficie de las nanoparticulas dando lugar a la injercion del agente en la superficie de las
nanoparticulas de Ag como se observa en el espectro de FTIR (Figura 1), donde se evidencian las
bandas a 925, 1014 y 1132 cm™, indicativas de los enlaces Si-O-Ag 6 Si-O-Si formados durante
la etapa de modificacion, ademés del pico a 1640 cm™ correspondiente al enlace C=C de la
molécula APTMS.
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Figura 2. Micrografia de Ag comercial y del nanocompuesto con Ag modificada
utilizando FES61 y AIBN

Los nanocompuestos sintetizados con nanoparticulas de Ag modificadas y sin modificar
(comerciales, con morfologia esférica) obtenidos a partir de polimerizacion en emulsion variando
los surfactantes CTAB y FES61 y los iniciadores, fueron analizados por HTEM, evaluando el
efecto sobre el grado de encapsulacién de las nanoparticulas de Ag. En la Figura 2a se muestra la
micrografia de las nanoparticulas de plata comerciales (tamafio de particula menor a los 20 nm) y
en la Figura 2b la micrografia del nanocompuesto sintetizado con plata modificada con el
surfactante FES61 y con el iniciador AIBN, observandose una buena encapsulacion y dispersién
de las nanoparticulas de Ag en la matriz polimérica, dado por la adhesion y compatibilidad entre
el agente de modificacion superficial de las nanoparticulas, el surfactante y la cadena polimérica.
La morfologia es de tipo esférica y con un tamafio de particula menor a los 100 nm. La presencia

de Ag en las nanoparticulas de PS se corrobord mediante analisis de difraccion de electrones.
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En la Figura 3 se presenta el nanocompuesto obtenido con CTAB como surfactante y KPS como
iniciador, evidenciandose un alto grado de encapsulacion de las nanoparticulas de plata y un

tamafo homogéneo de particula del orden de 100 nm.

Figura 3. Micrografia del nanocompuesto con Ag sin modificar utilizando CTAB y KPS
5. Conclusiones

Mediante el método de polimerizacién en emulsion y variando el tipo de surfactante e
iniciador, pudieron prepararse nanocompuestos de PS/Ag, con una buena encapsulacion de
nanoparticulas de plata modificadas y sin modificar, con tamafio de particula homogéneo, menor

alos 150 nm.
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