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2. Introducción	

	
El	uso	de	los	metales	en	la	vida	diaria	ha	tenido	un	cambio	abrupto	en	los	últimos	años,	pasando	desde	

las	grandes	estructuras	metálicas,	las	máquinas,		herramientas	y	utensilios	para	la	vida	cotidiana,	hasta	

el	 uso	 de	 las	 nanopartículas	 metálicas	 (NP),	 su	 empleo	 es	 muy	 amplio	 en	 diferentes	 ámbitos,	 por	

ejemplo	en	la	fabricación	de	pinturas,	en	la	elaboración	de	cosméticos,	en	la	industria	aeroespacial,	en	la	

de	catalizadores,	en	la	farmacéutica,	en	la	fabricación	de	nanosensores,	por	solo	mencionar	algunas.	

	Las	 nanopartículas	 han	 venido	 a	 ocupar	 un	 espacio	 importante	 en	 los	 ámbitos	 de	 la	 ciencia	 de	 los	

materiales,	 primero	 en	 lo	 relativo	 a	 su	 producción,	 donde	 se	 tienen	 diferentes	 métodos	 para	

producirlos,	algunos	de	ellos	mecánicos,	otros	químicos	y	unos	más	espectroscópicos	(1).	 	En	todos	los	

casos	se	trata	de	obtener	partículas	de	tamaños	del	orden	de	milésimas	de	micras	(nanómetros,	10-9	m),	

con	 diferentes	 formas	 entre	 ellas,	 nano-esferas,	 nanotubos	 o	 nano-alambres.	 Un	 aspecto	 igualmente	

importante	 tanto	 en	 la	 etapa	 de	 investigación	 como	 en	 la	 producción	 se	 refiere	 a	 la	 composición	

química,	a	su	tamaño	y	a	su	distribución	de	tamaños.		

Sus	dimensiones	tan	pequeñas	dificultan	la	determinación	de	sus	propiedades,	por	lo	que	se	requiere	de	

nuevas	técnicas	y	métodos	que	lo	permitan.	

La	 espectrometría	 de	 masas	 con	 plasma	 acoplado	 inductivamente	 (ICPMS),	 usando	 detectores	 de	

multiplicadores	 de	 electrones	 de	 alta	 velocidad,	 es	 una	 técnica	 que	 puede	 realizar	mediciones	 de	 la	

cantidad	de	iones	generados	por	el	plasma,	en	el	orden	de	microsegundos,	 lo	cual	permite	detectar	 la	

cantidad	y	distribución	de	las	nanopartículas	que	se	ingresen	en	el	sistema	de	toma	de	muestra	(cámara	

de	 nebulización).	 Debido	 a	 que	 es	 una	 técnica	 novedosa,	 se	 requiere	 investigar	 los	 parámetros	 tales	

como	 velocidades	 de	 flujo	 de	 bomba	 peristáltica,	 eficiencia	 de	 transporte,	 tiempo	 de	 permanencia,	

tiempo	 de	 detección,	 flujos	 de	 gases	 y	 potencia	 del	 plasma	 entre	 otros,	 que	 permitan	 obtener	 los	

mejores	resultados	para	la	evaluación	del	tamaño,	composición	y	distribución	de	las	nanopartículas	(2).	

En	el	presente	trabajo	se	pretende	obtener	las	mejores	condiciones	de	operación	de	un	equipo	ICPMS	

para	la	determinación	de	composición,	tamaño	y	distribución	de	tamaños	de	nano	partículas	de	oro.	Los	

parámetros	 obtenidos	 permitirán	 desarrollar	 en	 futuros	 trabajos	 su	 aplicación	 a	 otro	 tipo	 de	 nano	

partículas,	ya	que	el	universo	actual	de	nanopartículas	es	muy	variado.	

		

	



3. Hipótesis:	

Si	 se	 obtienen	 los	 parámetros	 adecuados	 de	 operación	 de	 un	 equipo	 de	 ICPMS	 usando	 un	 detector	

multiplicador	de	electrones	de	alta	velocidad,	será	posible	analizar	nanopartículas	de	oro,	determinando	

su	tamaño,	composición	y	distribución.	

4.	Objetivos	

1.	 Conocer	 la	 operación	 de	 un	 espectrómetro	 de	masas	 con	 plasma	 acoplado	 inductivamente	
que	usa	un	detector	multiplicador	de	electrones	de	alta	velocidad.	

2.	Desarrollar	un	método	de	preparación	de	muestras	de	nanopartículas	para	su	introducción	al	
equipo	ICPMS.	

3.	 Obtener	 las	 mejores	 condiciones	 de	 operación	 de	 un	 ICPMS	 flujos	 de	 bomba,	 tiempo	 de	
permanencia,	potencia	y	flujos	argón	del	plasma.	

4.	Desarrollar	un	método	para	el	análisis	de	nanopartículas	(NP)	de	oro	usando	espectrometría	
de	masas	con	plasma	acoplado	inductivamente	(ICPMS).	

5.	Metas	

1.	Elaboración	de	un	procedimiento	de	preparación	de	muestras	de	nanopartículas.	

2.	Elaboración	de	un	procedimiento	de	operación	para	la	determinación	de	nanopartículas	de	
oro	usando	ICPMS.	

3.	Avance	en	elaboración	de	tesis	de	75%.	

6.	Metodología	de	Trabajo.	

1. Revisión	 bibliográfica	 de	 metodologías	 relacionadas	 con	 el	 análisis	 de	 nanopartículas	

usando	ICPMS.	

2. Manejo	y	preparación	de	muestras	de	nanopartículas.	

3. Pruebas	 para	 obtener	 las	 mejores	 condiciones	 de	 operación	 del	 equipo	 ICPMS	 en	 el	

análisis	de	nanopartículas.	

4. Análisis	de	muestras	de	nanopartículas	de	oro	usando	ICPMS.	

5. Análisis	de	los	datos	obtenidos.	

	

7.		Infraestructura	

• Espectrómetro	de	masas	con	plasma	acoplado	inductivamente.	

• Horno	de	microondas	analítico	



• Balanza	analítica		

• Baño	ultrasónico	con	control	de	temperatura	

• Matraces	aforados	de	diferentes	volúmenes	

• Parrillas	de	calentamiento	

• Centrifuga	

	
8. VER	CRONOGRAMA		

	
9.Comentarios	
	Las	muestras	de	nanopartículas	de	oro	corresponden	a	pruebas	realizadas	por	otros	grupos	de	trabajo	
del	 Instituto	 de	 Ciencias	Aplicadas	 y	 Tecnología	 y	 del	 Instituto	 de	 Investigaciones	 en	Materiales	 de	 la	
UNAM,	será	un	trabajo	multidisciplinario	donde	el	alumno	empleará	los	conocimientos	adquiridos	en	la	
carrera	y	los	usará	para	aplicar	una	técnica	novedosa,	que	contribuya	a	resolver	un	problema	tanto	del	
área	de	investigación	como	de	aplicación	industrial.	
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