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Resumen.

La plata se ha utilizado durante mucho tiempo como agente antimicrobiano, en la actualidad con el
uso de tecnologia y la quimica se puede reducir el tamafio de la plata a nanoparticulas (Ag NP) con
tamafio menor a 100nm. Entre menor sea el tamafio de la plata, ésta aumenta y potencializa sus
propiedades, en el presente trabajo se sintetizaron nanoparticulas de plata utilizando extractos de
algunas plantas medicinales empleadas en la medicina tradicional mexicana, el proceso de reaccion
se control6 con espectroscopia UV-Vis y el efecto de los extractos se investigé con el uso de un
microscopio electronico de transmision (MET), ademas de dispersion dinamica de luz (DLS por sus
siglas en ingles). Los resultados indicaron que los extractos, desempefiaron un papel reductor y
controlador durante la formacion de las nanoparticulas de plata en las soluciones, asi como la

estructura de los extractos cambi6 después de la reaccidn con los iones de plata.
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SILVER NANOPARTICLE SYNTHESIS USING EXTRACTS FROM FOUR PLANTS USED IN
TRADITIONAL MEXICAN MEDICINE

Abstract.

Silver has been used for a long time as an antimicrobial agent, nowadays, with the use of technology
and chemistry, the size of silver can be reduced to nanoparticles (Ag NP) with a size smaller than 100
nm. The smaller the size of the silver, it increases and enhances its properties, in this work silver
nanoparticles were synthesized using extracts from some medicinal plants of traditional Mexican
medicine, the reaction process was controlled with UV-Vis spectroscopy and The effect of the extracts
was investigated with the use of a transmission electron microscope (MET) in addition to dynamic light
scattering (DLS). The results indicated that the extracts played a reducing and controlling role during
formation. of silver NP in the solutions, and that the structure of the extracts changed after the reaction

with the silver ions.

Keywords. Green synthesis, Silver nanoparticles, Characterization.

Introduccién.

La plata (Ag) se ha utilizado durante siglos como un antimicrobiano gracias a su eficaz efecto biocida
tanto frente a bacterias Gram positivas como a bacterias Gram negativas. . Recientemente se ha
demostrado que la actividad antimicrobiana de la plata puede ser potenciada por su uso en forma de
nanoparticulas (AgNP). Las nanoparticulas de plata (AgNP) como resultado de su excelente
actividad antibacteriana, es uno de los compuestos de plata mas cominmente utilizados en productos
que existen actualmente en el mercado, incluidos textiles, dispositivos médicos, productos

electrénicos, detergentes y pinturas .

La nanotecnologia se ha convertido en un importante campo de investigacion e inversion para las
industrias, gracias a sus propiedades Unicas, las nanoparticulas (NP) se incluyen en mas productos .
La produccidon de nanoparticulas puede lograrse mediante diferentes métodos. Los enfoques
quimicos son los métodos mas populares para la produccion de nanoparticulas. Sin embargo,
algunos métodos quimicos no pueden evitar el uso de productos quimicos téxicos en el protocolo de
sintesis. Dado que las nanoparticulas de metales nobles como el oro, la plata y las nanoparticulas de
platino se aplican ampliamente a las areas de contacto humano, existe una creciente necesidad de
desarrollar procesos ecologicos de sintesis de nanoparticulas que no utilicen productos quimicos
toxicos. Se han sugerido métodos biologicos de sintesis de nanoparticulas utilizando
microorganismos, enzimas y extracto vegetal también llamada sintesis verde, como posibles

alternativas ecoldgicas a los métodos quimicos y fisicos.
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Materiales y métodos.

Las plantas medicinales que se utilizaron para realizar los extractos y posteriormente la sintesis de

nanoparticulas de plata fueron:

Hierba de San Nicolas: Crysactinia mexicana A. Gray
Palo azul: Cyclolepis genistoides.

Gobernadora: Larrea tridentata.

Chilcuague: Heliopsis longipes.

Sintesis verde de Nanoparticulas de plata.

La solucién utilizada para la formacion de iones Ag* en Ag® se prepar6 tomando 10 g de material
vegetal lavado y secado previamente y en un matraz de Erlenmeyer de 500 ml con 100 ml de agua
destilada estéril para luego llevar a ebullicion la mezcla durante 1minuto. Posterior a la ebullicion, la
solucion se decant6 y se afiadieron 5 ml de esta mezcla a 100 ml de solucién acuosa de AgNOz 1x 10
-3 M. La biorreduccién de los iones Ag* en solucion fue controlada por muestreo de alicuota (1 ml) del

componente acuoso. Posterior se realizé una caracterizacion.
Caracterizacion.

La caracterizacion se realizé con un Equipo Ocean Optics S2000 utilizado para el andlisis de la
reduccién de nanoparticulas de plata por absorciéon en espectroscopia UV-Visible. Para determinar la
morfologia y tamafio de las particulas, las nanoparticulas sintetizadas se observaron en un
microscopio electrénico de transmisién (MET) marca JEOL modelo JEM 1230 a un voltaje de
aceleracion de 100 kV. El andlisis de tamafio de particula se llevo a cabo en un equipo de dispersion

dinamica de luz marca Malvern modelo Zetasizer Nano ZS.

Resultados.

Los espectros UV-Vis de resonancia se registraron para verificar la presencia de la banda de
absorcion, caracteristica de nanoparticulas de plata, usando un espectrémetro Ocean Optics S2000
(FIGURA 1).
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Figura 1. Espectros de absorcion.

Para determinar la morfologia y el tamafio de las particulas, se observaron las nanoparticulas

sintetizadas en un microscopio electronico de transmisién (TEM) marca JEOL modelo JEM 1230 a un

voltaje de aceleracion de 100 kV (Figuras 2 a 5).

Figura 2. Nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de planta de hierba de San Nicolas.
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Figura 3. Nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de planta de Palo azul.

Figura 4. Nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de planta de gobernadora.
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Figura 5. Nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de planta de chilcoague.

El analisis del tamafio de particula (Figura 6) se realiz6 en un equipo de dispersion de luz dinamica
Zetasizer Nano ZS modelo Malvern. La caracterizacion de nanoparticulas se realiz6 usando la
dispersion acuosa obtenida.
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Size Distribution by Number
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Figura 6. a) b) c) d) Histogramas del tamafio de particula para las soluciones de extractos con

nanoparticulas de plata, San Nicolas, Palo Azul, Gobernadora y Chilcoague respectivamente.

Discusion.

Las bandas de absorcion UV-Visible obtenidas de los extractos con nanoparticulas de plata se
encuentran aproximadamente entre 400 y 490 nm, concuerdan con lo informado previamente por
Ahmad, Li y por Martinez-Castafion, que las nanoparticulas de plata presentan una banda de
absorcibn en un rango cercano al ultravioleta. Aproximadamente entre 400 y 500nm y que

corresponden a plata de tamafio nanométrico

Con las imagenes TEM (Figuras 2 a 5), podemos ver nanoparticulas con formas cuasi esféricas y los
tamafios se obtuvieron con los promedios y las desviaciones estandar de cada muestra. Chilcoague
21.9412.3nm, Gobernadora 19.4 + 1.6nm, Palo azul 21.3 + 4.6nm, San Nicolas 19.5 + 12.09nm.

La dispersion de las nano particulas mostradas en la figura 6 a) b) c) d) corresponde a la solucién

acuosa de nanoparticulas donde las muestras cuentan con tamafios menores a los 100nm.

Conclusion.

Los extractos de plantas medicinales han demostrado un gran potencial para ser utilizados en la
sintesis de nanoparticulas de plata, ademas la sintesis de nanoparticulas de plata con extractos

necesita estandarizar un método para controlar su tamafio y morfologia.
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De manera general se puede concluir que los extractos de plantas medicinales funcionan como

agente reductor en la formacién de nanoparticulas de plata.
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