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SÍNTESIS VERDE DE  NANOPARTÍCULAS DE PLATA MEDIANTE EL USO DEL AJO (ALLIUM SATIVUM)

Lukas Cardeño Calle, Martha E. Londoño

Resumen

En este trabajo se presenta la evaluación de nanopartículas de plata obtenidas a partir de extracto de ajo 
(Allium sativum). Se prepararon 13 soluciones, se observó el cambio de color de las soluciones y se rea-
lizaron  mediciones por Espectrofotometría UV-visible y Microscopía de Fuerza Atómica para confirmar 
las características de las nanopartículas. Se presentaron picos entre 400 y 470 nm indicando presencia 
de nanopartículas de plata. Se evidenció una monodispersidad relativamente alta con partículas alrede-
dor de 100 nm. Se corrobora  la obtención de  nanopartículas mediante este método verde. A futuro es 
necesario optimizar los parámetros de síntesis para obtener Nanopartículas  monodispersas y de menor 
tamaño. 

Palabras claves: Nanopartículas de plata; Agente reductor; Agente estabilizante; Síntesis Verde; Allium 
sativum.

GREEN SILVER NANOPARTICLE SYNTHESIS BY USING GARLIC (ALLIUM SATIVUM)

Abstract

In this paper we present the evaluation of silver nanoparticles obtained by using a garlic extract (Al-
lium sativum). 13 solutions were prepared and change in their color was observed. Measurements by 
Uv-visible spectrophotometry and atomic force microscopy were carried out to confirm the particles’ 
characteristics. Peaks in the range of 400 and 470 nm were present, indicating the presence of silver 
nanoparticles. A high monodispersity of the nanoparticles, around a 100 nm was noted. The results al-
low corroborating the presence of nanoparticles using this method. It is necessary to optimize synthesis 
parameters to obtain smaller and monodisperse nanoparticles.

Keywords: Silver nanoparticles; Reducing agent; Stabilizing agent; Green synthesis; Allium sativum.

SÍNTESE VERDE DE NANOPARTÍCULAS DE PRATA USANDO ALHO (ALLIUM SATIVUM)

Resumo

Neste trabalho é apresentado a avaliação de nanopartículas de prata obtidas de extrato de alho (Allium 
sativum). 13 soluções foram preparadas,  observou a mudança de cor das soluções e medidas foram 
realizadas por espectrofotometria de UV-visível e Microscopia de Força Atômica para confirmar as cara-
cterísticas de nanopartículas. Se apresentaram Pico entre 400 e 470 nm, indicando a presença de nano-
partículas de prata ocorreu. A relativamente alta monodispersity com partículas de cerca de 100 nm, 
era evidente. Obtenção de nanopartículas é corroborado por este método verde. é necessário otimizar 
os parâmetros de síntese para as nanopartículas monodispersos e menores. é necessário otimizar os 
parâmetros de síntese para as nanopartículas monodispersos e menores. 

Palavras-chave: Nanopartículas de prata; Agente redutor; Agente de estabilização; Síntese verdes; 
Allium sativum. 
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1. Introducción
El National Institute of Health (NIH) 
de los Estados Unidos de América 
define la nanotecnología como «la 
creación de materiales funcionales, 
dispositivos y sistemas a través del 
control de la materia a escala de 1 a 
100 nanómetros y la explotación de 
propiedades novedosas y fenómenos 
a esa misma escala» (Han, 2006).  

Una de las ramas de la nanotecnología 
es la nanomedicina, esta es la aplicación 
médica de la nanotecnología para la 
prevención, diagnóstico y tratamiento 
de enfermedades. Con este fin en men-
te, se han usado estructuras nanométri-
cas como son dendrímeros, fulerenos, 
nanotubos de carbón, y nanocristales 
conductores (como son los puntos 
cuánticos) que han sido usados para la 
liberación de medicamentos, diagnós-
tico y tratamiento de enfermedades a 
nivel molecular (Han, 2006).

Estas nanoestructuras presentan las si-
guientes ventajas sobre su contraparte 
de escala macro: 

•  Las estructuras de cristal único u orde-
nadas son mucho mas fuertes, ligeras y 
menos corrosivas, además, causan me-
nos daño a las células o tejidos.

•  La superficie de alta especificidad 
permite cargar moléculas de reconoci-
miento y medicamentos para que estas 
estructuras entren a las células y locali-
cen ácidos nucleicos, proteínas u otras 
marcas moleculares específicas.

•  Se pueden destruir las células enfer-
mas usando campos magnéticos, eléc-
tricos o el calor generado por la luz 
externa sin dañar las células saludables  
(Han, 2006).

Entre estas partículas, las de plata se 
consideran de gran interés debido a 
sus propiedades antibacteriales, lo que 
hace que esta sea un material muy 
atractivo para crear nanopartículas en-
focadas al tratamiento de varias enfer-
medades causadas por virus o bacte-
rias. Además de su efecto cicatrizante, 
también son usadas constantemente 
por sus notables propiedades ópticas y 
eléctricas, las cuales permiten que sean 
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usadas en sistemas como biosensores, 
medios de contraste para imágenes 
médicas y sistemas de detección mo-
lecular (Ravindran, Chandran, & Khan, 
2013). Debido a esto, se han investiga-
do varios métodos para la síntesis de 
nanopartículas de plata que pueden ser 
físicos, químicos u orgánicos.

Los métodos donde se reducen sa-
les metálicas mediante el uso de un 
reductor químico presentan un gran 
número de variaciones del agente 
reductor: ácido ascórbico (Velikov, 
Zegers, & Blaaderen, 2003), polioles 
(Jacob, Kapoor, Biswas, & Mukherjee, 
2007) o monosacáridos (Raveendran, 
Fu, & Wallen, 2003).

Aunque la síntesis y el estudio de pro-
piedades de nanopartículas de plata 
presentan un gran interés, una de las 
vías de trabajo más importantes en este 
campo es la preparación de nuevos na-
nomateriales basados en este metal. 
Para ello se han empleado multitud de 
matrices que estabilizan las nanopartí-
culas de plata y que permiten que estas 
mantengan o modifiquen sus propie-
dades como, por ejemplo, polímeros 
orgánicos o recubrimientos de sílice 
(Velikov et al., 2003). Materiales como 
PVP (polivinil-pirrolidona) (Liu, Li, Yang, 
& Jiang, 2011; Zielinska, Skwarek, Za-
leska, Gazda, & Hupka, 2009), PVA (Poli-
vinil alcohol) (Zielinska et al., 2009), PMA 
(Spadaro, Barletta, Barreca, Curro, & 
Neri, 2009), metilcelulosa (Bhui & Misra, 
2012) y hidroxipropil celulosa (Sulaiman 

et al., 2013) son usados como agentes 
estabilizantes que evitan la agregación 
de las nanopartículas en soluciones co-
loidales y ayudan a modificar la forma y 
el tamaño de las partículas obtenidas. 

Debido al impacto que tiene la sín-
tesis de estos materiales en el medio 
ambiente, en la actualidad se están 
buscando nuevas alternativas para la 
producción de las nanopartículas que 
sean más amigables con la naturaleza, 
también conocidas como sintesis verde, 
y que produzcan una menor cantidad 
de desechos tóxicos. Elementos como 
pétalos de flores y extractos de plantas 
(Philip, 2010; Sulaiman et al., 2013; Vija-
yakumar, Priya, Nancy, Noorlidah, & Ah-
med, 2013; Vivekanandhan, Tang, Misra, 
& Mohanty, 2010) han sido exitosamen-
te utilizados.

Una de estas técnicas de síntesis inclu-
ye el uso de ajo (Allium sativum) como 
agente reductor. El grupo de investiga-
ción de Maqusood Ahamed y colabo-
radores, pertenecientes al instituto de 
nanotecnología Abdullah, desarrolló un 
método mediante el cual se preparaba 
un extracto de ajo hervido para adicio-
narlo posteriormente a una solución 
acuosa de AgNO3 que se encontraba a 
una temperatura de 50-60 ° C. Median-
te este método se observa la reducción 
de los iones de plata en solo 30 minu-
tos mediante el cambio de color de la 
solución a un dorado/amarillo. La sus-
pensión de nanopartículas de plata (Ag 
NPs) obtenida fue estable por más de 
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un mes al no mostrar precipitación ni 
cambio de color (Ahamed, MajeedKhan, 
Siddiqui, AlSalhi, & Alrokayan, 2011). 

Otro método en el que se reporta el uso 
de ajo para la síntesis de nanopartículas 
fue estudiado por Rastogi y Arunacha-
lam del centro de investigación atómico 
Bhabha. En este método, al igual que en 
el anterior, se preparó un extracto de 
ajo con la diferencia de que este no fue 
hervido. Posteriormente se adicionó el 
extracto a una solución de AgNO3 que 
se encontraba a temperatura ambiente 
y fue expuesta a luz solar (Rastogi & Aru-
nachalam, 2011).

En este artículo se propone, basándose 
en los métodos descritos anteriormen-
te, sintetizar nanopartículas de plata a 
partir de extracto de ajo, debido a su 
bajo costo y a la alta estabilidad que 
presentan las partículas obtenidas por 
este método.

2.   Materiales y métodos
A.  Materiales

Para la síntesis de NPs se  usó nitrato 
de plata (AgNO3) y cloruro de sodio 
(NaCl) de la compañía comercial Sigma-
Aldrich, USA y  extracto de ajo hervido, 
para hacer una solución en agua milliQ 
(Helix de millipore). Para todos los en-
sayos se usó vidriería lavada con jabón 
neutro y enjuagada con abundante 
agua destilada, para luego secarla usan-
do un horno a 180° C. 

B.  Métodos
1.  Preparación del extracto de ajo

Se prepararon dos extractos de ajo. Para 
el primero se emplearon dientes de ajo 
(Allium sativum) de la variedad de ajo 
blanco. Se usaron  30g de dientes de ajo 
lavados con agua destilada para elimi-
nar la presencia de partículas de polvo 
o elementos contaminantes de la solu-
ción final. Posteriormente se licuaron 
estos 30g de ajo en 100mL de agua des-
tilada. La solución fue hervida por 5 min 
para posteriormente filtrarse en un sis-
tema al vacío usando filtros tipo 5B de 
Advantec. Para el segundo extracto se 
adquirió una solución de extracto de ajo 
en alcohol preparada comercialmente. 

2.  Síntesis de nanopartículas

Para la síntesis de las nanopartículas 
de plata se realizaron varias soluciones 
en agua milliQ que contenían variacio-
nes en la cantidad de nitrato de plata 
(AgNO3), extracto de ajo y presencia 
o ausencia de Cloruro de sodio (NaCl).  
En la Tabla 1 se presentan las 13 so-
luciones preparadas y sus respectivas 
concentraciones. 

Para la síntesis de nanopartículas con 
las diferentes soluciones, el nitrato de 
plata se llevó a una temperatura entre 
50 y 60° C y luego se le agregó gota a 
gota la cantidad de extracto de ajo es-
tipulada para cada solución. El cloruro 
de sodio se agregó en los casos en que 
fuera necesario. La solución se mantu-
vo a esa temperatura y bajo agitación 
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constante por 1h. Estas soluciones se 
dejaron reposar a temperatura ambien-
te, fueron recubiertas con papel de alu-
minio y se almacenaron a 4°C para pos-
teriores análisis.

La síntesis de nanopartículas con cada 
una de las soluciones se verificó me-
diante el análisis de cambio de color de 
la solución (lo cual se debe al fenóme-
no de resonancia de plasmones super-
ficiales) (Bijanzadeh, Vakili, & Khordad, 
2012), mediante mediciones de Micros-
copía de Fuerza Atómica (AFM) (Misra, 
Kumar, Borde, & Varshney, 2013) y es-
pectrofotometría UV-visible (Slistan-
Grijalva, Herrera-Urbina, Rivas-Silva, 
Ávalos-Borja, & Castillón-Barraza, 2005).

Tabla 1. Soluciones en agua milliQ (50 
ml H2OMQ) de nitrato de plata (AgNO3) y 
extracto de ajo hervido (EAH) y extracto 
de ajo comercial (EAC) probadas para la 

síntesis de nanopartículas.

Solución Reactivos

1 AgNO3(8,45mg)  + 5ml de EAH

2 AgNO3(8,45mg) +111.11 ml de 
NaCl + 5ml de EAH

3 AgNO3(8,45mg) + 5 ml de EAC

4
AgNO3(8,45mg) +111.11 ml de 

NaCl + 5ml de EAC

5 AgNO3(10mg) + 5ml EAH 

6 AgNO3(12mg) + 5ml EAH

7 + AgNO3(17mg) + 5ml EAH

8 AgNO3(8,5mg) + 6ml EAH

9 AgNO3(8,5mg) + 8ml EAH

10 AgNO3(8,5mg) + 10ml EAH

11 AgNO3(20mg) + 5ml EAH

12 AgNO3(24mg) + 5ml EAH

13 AgNO3(85mg) + 5ml EAH

3.   Resultados y discusión
Se obtuvo cambio de color en todas las 
soluciones en el momento en el cual se 
adicionó el extracto de ajo como agen-
te reductor de la plata. Se evidenció el 
cambio del color de la solución a un 
dorado intenso lo cual indicó la posi-
ble formación de nanopartículas tal y 
como se ha evidenciado por otros auto-
res (Amin, Anwar, Janjua, & Iqbal, 2012; 
Khan et al., 2013). Este cambio de color 
se puede observar en la Figura 1, el 
cambio de color es más intenso para la 
síntesis con las soluciones 10 y 9.

Para continuar con el análisis de las so-
luciones en las cuales se había obtenido 
evidencia de la síntesis de nanopartícu-
las por el cambio de color, se usó el  mé-
todo de resonancia de plasmón de su-
perficie (o SPR por sus siglas en inglés). 
Este consiste en estudiar las propieda-
des ópticas de los metales nobles por la 
oscilación de los electrones de conduc-
ción causada por su interacción con la 
radiación electromagnética (Bijanzadeh 
et al., 2012). Para esto se realizaron me-
diciones UV-visible y de todas las solu-
ciones la que mejor resultados presen-
tó, fue la solución número 13, ya que se 
observaron  picos entre las bandas 400 
y 470 nm, tal y como ha sido reportado 
en otros procesos de síntesis de nano-
partículas de plata (Edison, & Sethura-
man, 2013; Thakur et al., 2013), indicando 
la presencia de nanopartículas de plata 
como se indica en la Figura 2. 
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Figura 1. Cambio de color de las soluciones. A) Solución antes del proceso de reducción. B) y 

C) Diferentes soluciones luego de completarse el proceso de reducción (5-10).

A

B

C
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Figura 2. Espectro UV-Visible a 400 y 470 nm de la solución 13 con la cual se obtuvieron los 

mejores resultados de síntesis de nanopartículas. 

418                   419                  420                   421                  422                  423                    424                  425

1,13

1,125

1,12

1,115

1,11

Figura 3. Imágenes AFM de las soluciones probadas: A) Solución 13, medición de partículas 

a 100 μm, B) Solución 13 a 8 μm, C) Solución 11 a 11μm y D) Solución 12 a 19 μm.

A B

C D
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Figura 4. Histogramas de  distribución de áreas  de las nanopartículas A) solución  13 en 

nm, B) solución 13 en μm, C) solución 11 en μm y D) solución 12 en μm. 

A

B

C

D
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La morfología de las NPs realizada con 
AFM se ilustra en la Figura 3.  Para el 
caso de la solución 13 se observan zo-
nas con agregados de nanopartículas 
de tamaño considerable aunque tam-
bién presenta zonas donde hay menor 
cantidad de agregados. El análisis de  
polidispersidad mostró por su parte que 
las partículas obtenidas con dicha solu-
ción mostraron alta dispersión (Figura 
4). Estos resultados son validados en la 
literatura (Ananth, Daniel, Sironmani, & 
Umapathi, 2011; Misra et al., 2013). 

De la misma manera, se puede observar 
en las Figuras 3 y 4 que la solución 11 
son monodispersas y que las partículas 
obtenidas se encuentran en su mayoría 
alrededor de 100 nm o menos, por úl-
timo la solución 12 presenta partículas 
mucho más monodispersas pero de un 
tamaño aproximado a los 200 nm.

Los resultados permiten corroborar que 
en efecto es posible obtener nanopartí-
culas mediante el uso de este método 
natural y que es necesario controlar o 
modificar en futuras investigaciones 
otras variables experimentales (pH, 
tiempo de reacción y temperatura) para 
asegurar una mayor monodispersidad y 
controlar el tamaño de las nanopartícu-
las sintetizadas de esta manera.

4.  Conclusión
A partir de los resultados obtenidos se 
puede concluir que es viable sintetizar 
nanopartículas a partir de este método, 

reduciendo los costos de manufactura y 
el impacto negativo al medio ambiente 
debido a que el agente reductor usado 
es de carácter natural.

Cabe resaltar la necesidad de un es-
tudio posterior donde se evalúen de 
manera más exhaustiva la capacidad 
antimicrobial de las nanopartículas ob-
tenidas y los efectos de cada uno de los 
parámetros de reacción, para así poder 
conocer el efecto de estos en el tamaño, 
la morfología de las partículas obteni-
das y su efecto antimicrobiano.
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