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Introducción. Los nanomateriales (NMs) de óxidos 
metálicos, como las nanopartículas (NPs) de óxido de 
Zinc (ZnO) son frecuentemente utilizados como un 
ingrediente eficaz para prolongar la conservación y la 
vida útil de los alimentos. Por otro lado, la información 
disponible para el consumidor en los envasados de 
alimentos describe al ZnO como “tamaño de partícula 
fina” o “ZnO precipitado finamente dividido”, omitiendo 
la cantidad y forma del ZnO que es ingerido por el 
comprador. Se ha reportado en diversos estudios3,4,5 

que los alimentos ingeridos con NPs inorgánicas 
añadidas pueden tener un impacto toxicológico 
importante en el sistema digestivo. Es por ello que es 
necesaria una completa caracterización fisicoquímica 
de las NPs de alimentos comerciales de uso común, 
entre ellos el sustituto de leche materna o fórmula 
infantil. Caracterizar las NPs de ZnO ingeridas por los 
infantes nos permitirá tener, a primera aproximación, 
una idea del impacto que este material puede llegar a 
tener en el sistema digestivo. 
Por lo cual el objetivo de este trabajo es desarrollar una 
metodología para el aislamiento de las NPs ZnO 
provenientes de la fórmula infantil (leche en polvo) y 
caracterizar sus propiedades fisicoquímicas. 
 
Metodología. La metodología empleada consiste en 
dos fases, aislamiento del ZnO y caracterización. Para 
la fase de aislamiento se utilizó la extracción de puntos 
de nube (CPE), como procedimiento para separar NPs 
ZnO de la fórmula infantil. Esta técnica permite la 
formación de micelas mediante el uso de un 
tensioactivo (TX-100), para promover la separación de 
un metal en particular2,3,4 (e.g ZnO) del resto de los 
elementos constituyentes de la fórmula infantil. En la 
fase de caracterización se empleó microscopía 
electrónica de transmisión (TEM), espectroscopía 
ultravioleta-visible, dispersión dinámica de luz (DLS) y 
espectroscopía de emisión óptica de plasma de 
acoplamiento inductivo (ICP-OES). 
 
Resultados.  

 

 
Fig. 1. Caracterización por microscopía electrónica de transmisión 
(TEM). a) NPs generadas por el método CPE provenientes de la 
fórmula infantil con un tamaño promedio de 6.3 nm. b) NPs ZnO 
prístinas de Sigma Aldrich con una distribución de tama;o promedio 
de 100 nm. 
 
Tabla 1. Caracterización por espectroscopía de emisión atómica 
con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES). 
Concentraciones de la caracterización del aislamiento de Zn 
proveniente de la fórmula infantil mediante el método CPE. 

Tipo de Muestra Concentración 

[𝒎𝒈𝒁𝒏++/g 
Fórmula] 

Porcentaje 
% 

Pellet + Sobrenadante 39.38 100 

Sobrenadante 38.38 97.5 

Pellet 0.986 2.5 

 
Tabla 2. Caracterización por espectroscopía de emisión atómica 
con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES). Comparación de 
cantidad reportada de Zn en la lata de la fórmula infantil comercial 
y la cantidad de Zn aislada por el método CPE. 

 
Masa 

Cantidad reportada 
de Zn en la lata de la 

fórmula Infantil 
[𝒎𝒈𝒁𝒏++/g Fórmula] 

Cantidad de Zn aislada 
y caracterizada por ICP-

OES 

𝒎𝒈𝒁𝒏++/g Fórmula] 

100 g 46 39.38 

 
Conclusiones. Se optimizó y estableció el CPE con el 
tensioactivo TX-100 para la separación de ZnO del 
sustituto de leche materna (fórmula infantil). La 
solubilidad del ZnO no se vio afectada por los 
dispersantes utilizados para el CPE. Estos resultados 
serán útiles para comprender la toxicidad de las NPs 
ZnO en el sistema gastrointestinal infantil. 
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