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INTRODUCCION

 La plata es un metal de transicion sin un papel biolégico y se lo ha usado como agente

W antimicrobiano
3 * El rapido desarrollo de la nanotecnologia ha permitido obtener nanoparticulas con
. : R funciones muy utiles para el ser humano, los animales y el medio ambiente.
i ; Ty :
. . ei , : H
7 . e  Las nanoparticulas de plata han demostrado ser un buen agente antibacteriano frente a
. 7 g i Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y otras bacterias.
— T — » La sintesis verde de AgNps es una alternativa viable, en donde los extractos de plantas se
(b) usan como agentes reductores para el proceso de sintesis.

» Ambrosia peruviana, también conocida como “marco”, es una planta herbacea que es m

usada en la medicina tradicional indigena para tratar muchas enfermedades.
20 nm

* El Ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad del mundo en flora y fauna.
uy
L]

Imégenes de AgNPs sintetizadas con
extractos naturales obtenidas por TEM

de nuevas formulaciones que tienen una mayor eficacia
» Las AgNPs son de gran interés por sus propiedades antimicrobianas y conservantes.

* La incorporacion de la nanotecnologia en la industria cosmética ha permitido el desarrollo
» Comité Cientifico sobre Seguridad del Consumidor (SCCS) - agente conservante seguro.

ESPE

(Medici et al., 2019); (Panda, 2021); (Castillo-Henriquez et al., 2020); (Chand et al., 2020); (Kleemann et al., 2022); (Chamba-Tandazo et al., 2020); (Guzman et al., 2022);
(Ong & Nyam, 2022); (Mondéjar-L6pez et al., 2021) —
Imagenes: Kumar et al. (2015) b
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INTRODUCCION

« En los dltimos afos, el uso de NPs en productos cosmeéticos se ha
incrementado por los beneficios que han demostrado tener, persiste el debate
de su toxicidad.

» Los agentes antibacterianos inorganicos son mas estables y seguros.

» Debido al abuso de los antibioticos se han desarrollado cepas mas resistentes
de bacterias.

« La sintesis verde de nanoparticulas es una forma de obtener nanoparticulas
utilizando extractos de plantas.

» Seleccion de un medio solvente biocompatible y no téxico;
» Seleccion de agentes reductores ambientalmente favorables; y

» Seleccion de sustancias no toxicas para la estabilizacion de las
nanoparticulas

« El marco es una planta muy usada desde hace tiempo en el Ecuador para tratar
infecciones internas y externas (causadas por ectoparasitos) tanto en personas
como animales.

 La industria cosmética estd empezando a crecer con emprendimientos de
cosmetica natural

?
[l
(Gajbhiye & Sakharwade, 2016); (Bansod et al., 2015); (Betancur et al., 2016); (Kailasa et al., 2019); (Kumar et al., 2014a); (Kumar et al., 2017); (Kurtjak et al., 2017); (Chouhan, 2018); (Garibo @

et al., 2020); (ljaz et al., 2021); Geraldes et al., 2016); (Pulit-Prociak & Banach, 2016); (Mesa Vanegas et al., 2017); (Moya Castillo, 2017); (Yanez C. et al., 2011); (Arias Ortiz & Palma Holguin, UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
2019); (Proafio, 2021) INNOVACION PARA LA EXKCELENCIA
Imégenes: Fuenta propia
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la actividad antibacteriana de un jabédn solido de glicerina enriquecido con
nanoparticulas de plata sintetizadas con extracto de marco (Ambrosia peruviana).

Objetivos Especificos

~ . : :
A ‘ Obtener y caracterizar el extracto acuoso de marco (Ambrosia peruviana).

Sintetizar nanoparticulas de plata (AgNPs) mediante una sintesis fitoquimica con extracto de
~n" marco (Ambrosia peruviana).

| Elaborar un jabon solido de glicerina enriquecido con nanopatrticulas de plata sintetizadas en
extracto de marco (Ambrosia peruviana).

N
FO . Evaluar la actividad antibacteriana del jabon frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus

y Pseudomonas aeruginosa mediante el método de difusion en agar
Q HESPE
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MATERIALES Y METODOS

Tratamiento del material vegetal

Obtencién del material vegetal

Mercado Central - provincia Pichincha,
canton Quito, parroquia Centro Historico

Barrio San Bias, Avenida Pichincha entre Ll m p|eza del
| material vegetal

Manabi y Esmeraldas

Secado del

EEmE Il—----
| “Imaterial vegetal

—= | MERLAUD CENTRA-

"2 o
M QUITC

e pr——
GV N daaia s 4

Imagen obtenida de Google maps

Pulverisette 6 Classic Line, Fritsch




MATERIALES Y METODOS

Obtencidn del extracto

Caracterizacion del extracto

Pesaje del material vegetal

e Curva de calibracién

Cuantificacion :
Preparacién del extracto en de flavonoides de querce“na

microondas (Anton Para Multiwave e Cloruro de aluminio

PRO Microwave Reaction System)

Filtrado del extracto con cedazo Capacidad /

actividad  Radical DPPH

antioxidante

Filtrado al vacio

Extracto obtenido

ESPE
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azquez-Gonzalez et al., (2020); (Valenzuela Mena, 2020), (Kumar et al., 2014b) y (El Moussaoui et al., 2019)




9 MATERIALES Y METODOS

Sintesis de las AgNPs

* Goteo: 20 mL de una solucion
de AgNQO,

« Agitacion a 350 rpm

« Parametros de la tabla

Optimizacion

Cantidad de Concentracion de  Temperatura
extracto (mL) AgNO, (mM) (°C)

1,5 0,5 45 + 1 7
2 1 50 + 1 8
2,5 2,5 55 + 1 9

ESPE
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Caracterizacion de las AgNPs

MATERIALES Y METODOS

Microscopia electrénica de

W cspectroscopia de energia

\@ « (DLS) (HORIBA LB-550
' Dynamic Light Scattering
L Nanoparticle Size Analyzer)

J L

il dispersiva de rayos X (EDS)
® (Bruker X-Flash 6| 30)

barrido (SEM) (Tescan, Mira 3) y

/L

Microscopia electrénica de

L B transmisidn (TEM) (Tecnai G2

Difraccién de rayos X (XRD)

(PANalytical Empyrean)

(Kumar et al., 2015) y (Morejon et al., 2018)

Imégenes

: Fuente propia




MATERIALES Y METODOS

Concentracion de las AgNPs

Formulacion del jabén

| o * Base para jabén de
+ 2hy 15 min glicerina
« Bano maria p
a 23°C * Acido citrico al 1%
* Rotacion .
constante * Concentraciones: 1,25%,

2,5%, 3,75% y 5%.

* Jabones de 3 gramos

| Buchi 23022A120 | T ES p E
(Proafio, 2021) @ nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Imagenes: Fuente propia edSinse INNOVACION PARA LA EXKCELENCIA
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Caracterizacion del jabén

Bafio maria a 70°C

015); (Morején et al., 2018); (Garibo et al., 2020)
nte propia

MATERIALES Y METODO!

Prueba de difusion en agar

‘ Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa

‘ Control negativo; jabdn solo de glicerina y agua destilada

estéril

Control positivo; jabén comercial con triclocarbdn y
penicilina /estreptomicina (antibiético)

Se diluyé 1 gramo de cada jabdén en 5 mL de agua
destilada estéril

‘ Se midié el halo de inhibicién después de 72 horas

Analisis Disefio Factorial (ANOVA)

estadistico

Duncan

ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del extracto — cuantificacion de flavonoides

Tabla 2 : Datos de la curva de calibracién de quercetina
Absorbancia a 425 nm Tabla 3 : Resultados de la concentracion de flavonoides

Concentracion (ppm)

(promedio) - Concentracién de Concentracién de
1,5 0,0876 de Extracto SeEETEl Fla\{onoides (Mg - Fla\{onoides (Mg -
2 0,1167 @il Quercet!na/mL solulczllo,n) Quercetlna/mL solucion)
(promedio por repeticién) (promedio total)
4,5 0,2905 R1 0,472
6 0,3909 0,0025 R2 0,4407 0,4542
7,5 0,4962 R3 0,4499
9 0,6603 R1 1,9943
0,005 R2 2,0255 2,0109
1 R3 2,0127
8’2 y=00599x+ 03927 . o ° R1 3,9356
s 07 %= 000000 0,0075 R2 3,9746 3,9573
206 e R3 3,9616
£05 o ® R1 5,8267
2 o 0,01 R2 5,8045 5,8181
0,2 R3 5,8232
01 R1 8,3139
0 0 5 4 6 8 10 0,025 R2 8,076 8,2033
Concentracion (ppm) R3 8,2202

Curva de calibraciéon de quercetina

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

(Elez Garofuli¢ et al., 2020); (Wu et al., 2021); (Saifullah et al., 2019); (Novillo Logrofio & Chamorro Rodriguez, 2020); (Guauque et al. (2010)
Imagenes: Fuente propia




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del extracto — cuantificacion de flavonoides

Grafica de caja de Flavonoides (pg Quercetina/mL) Grafica de Flavonoides (pg Quercetina/mL)

] $ ]

Flavonoides (pg Quercetina/mL)
i

Flavonoides (pg Quercetina/mL
(V]

0,0025 0,0050 0,0075 0,0100 0,0250 00025 0,0050 00075 0,0100 00250

Concentracion Extracto (g/mL) Concentracion Extracto (g/mL)

Diagrama de cajas de la concentracion de flavonoides Resultados de la concentracion de flavonoides

GESPE
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(Elez Garofuli¢ et al., 2020); (Wu et al., 2021); (Saifullah et al., 2019); (Novillo Logrofio & Chamorro Rodriguez, 2020); (Guauque et al. (2010)
Imagenes: Fuente propia




16 RESULTADOS Y DISCUSION

Grafica de caja de Actividad Antioxidante (%)

Caracterizacidon del extracto — actividad antioxidante . —

Tabla 4: Resultados de la actividad antioxidante § =
Volumen de Actividad Antioxidante Actividad g _—
la muestra  Repeticion (%) (promedio por Antioxidante (%) z |
(mL) repeticion) (promedio total) % B
R1 14,3392 : -
0,2 R2 14,0201 14,0975 Fl
R3 13,9331 02 oe oe o 0
R1 16,4412 . . Volumen demuet?tra. {mL) . .
0.4 R2 16,6452 16,6668 Diagrama de cajas de la actividad antioxidante
R3 16,9 139 Grafica de Actividad Antioxidante (%)
R1 22,7572 =
0,6 R2 22,9823 23,025 g 21
R3 23,3355 £
R1 25,6293 3
0,8 R2 25,9203 25,8896 ‘;Z
R3 26,1192 %
R1 30,6625 N
1 R2 30,7134 30,7199
R3 30,7838 e o 05 03 10

(Novillo Logrofio & Chamorro Rodriguez, 2020); (Fernandez Delgado, (2019)

Imagenes: Fuente propia

Volumen de muestra (mL)

Resultados de la actividad antioxidante

ESPE
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17 RESULTADOS Y DISCUSION

Sintesis de las AgNPs Caracterizacion de las AgNPs — optimizacién

Efecto del tiempo

7 horas

Absorbancia

Imagenes del antes y después de la
sintesis de las AgNPs

300 350 400 450 500 550 600
Longitud de onda (nm)

Espectros observados en las AgNPs sinterizadas variando el tiempo

A 427 nm = absorbancia de 0,1477

2020); (Mat Yusuf et al. 2020); (Domenech Gordillo 2017); (Guzman et al. 2019) . ) E S I E
i UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
:éﬁ INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las AgNPs — optimizacion

Efecto del tiempo

Tabla 5: Resultados obtenidos en DLS de la sintesis de AgNPs en el tiempo

1 hora 585,2 nm + 1455,47 nm
e T e b B R e e 2 horas 199.73 nm + 688.17 nm
. il I 3 horas 111,13 nm + 468,53 nm
| T il ﬁ*‘_ 4 horas 92,37 nm + 413,57 nm
I A T 5 horas 80,63 nm + 363,83 nm
i 6 horas 36,2 nm + 14,8 nm

) | O_ g 'HJ ] 7 horas 32 nm + 14,7 nm
1o o qd e o T 8 horas 33.93 nm + 14,43 nm
i i

Diagramas observadcss del analisis en DLS a lo largo del tiempo (a. 1 hora, b. 2
horas, c. 3 horas, d. 4 horas, e. 5 horas, f. 6 horas, g. 7 horas y h. 8 horas)

GESPE

(Mat Yusuf et al. 2020); (Domenech Gordillo 2017) UNIVEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Imégenes: Fuente propia




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 6: Resultados obtenidos en DLS de la sintesis de AgNPs

Caracterizacion de las AgNPs — optimizacion variando la cantidad de extracto
Cantidad de Tamafio promedio

Efecto de la cantidad de extracto extracto

2 Y 1,5 mL 1 mL 1080,27 nm + 1269,73 nm
= 1,5 mL 32 nm + 14,7 nm

a 2 mL 25,73 nm + 10,87 nm

© \ \
‘O 0112 \ /’/ \\
2 ~ N/ L Extracto 2,5 mL 32,07 nm £ 14,07 nm
2 01 e .
S . I \ ——1,5mL Extracto
£ 0,08 i . E *
< N . TR Y 2mL Extracto P a | o b ;
0.06 Nk ——2,5mL Exracto 21l \ . ! i
\\ i-: 'i]l i] i 1 :
004 £l i it | Ef !
b i1 T ! ;
D ! L![ ,l::liiil | I
0,02 ~ I~ Y’ | N - {11} §Sores (£ 5315115 VY ; o
e 10 100 160 0 1600 w 10 1000 o000
0 | i | zf 4
300 350 400 450 500 550 600 3 I [ié,- (I
Longitud de onda (nm) E. [W g
Espectros observados en las AgNPs sinterizadas variando la £ H‘} : ol
cantidad de extracto o il TRV, NP
10 10.0 100.0 1000 o000 10 100 100.0 1000
A 427 nm = absorbancia de 0.1477 Diagramas observados del andlisis en DLS variando la cantidad de extracto (a. 1
! mL,b.1,5mL,c.2mLyd.25mL)

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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(Akintelu et al. 2020); (Mat Yusuf et al. 2020); (Amarasinghe et al. 2020); (Guzman et al. 2019)
Iméagenes: Fuente propia




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 7: Resultados obtenidos en DLS de la sintesis de AgNPs
variando la concentracién de AQNO,

Caracterizacion de las AgNPs — optimizacion

Tamano promedio

Concentracion
de AgNO,

Efecto de la concentracion de nitrato de plata

0.2 1 mM 0,1 mM 151,93 nm + 597,8 nm
0,18
0,5 MM 19,13 nm + 6,37 nm
0,16
014 1 mM 32 nm + 14,7 nm
3 2,5 mM 126 nm £ 52,73 nm
g ——0,1 mM AgNO3
§ ——0,5 mM AgNO3 ;j i % 4 1 b i
< 1 mM AgNO3 bd! Wi ;
z |} Hr 4!
——2,5mM AgNO3 ) ! i[| 1 2 ]
A 1 *
Y I | |11} e _Jb ook ——
10 100 100.0 1000 oo 10 1000 1000 6000
| HE il
300 350 400 450 500 550 600 1!| Bl %}!:
Longitud de onda (nm) g At (£ EHI:);,
£i RS R | AT
Espectros observados en las AgNPs sinterizadas variando la '= ‘Hi;l;h. .. .‘i;’fi|i;:i?,
)\— I Hi o I 01 ) O e - ﬁ-&L.—.L.—'—L-.A——. R o]
10 100 1900 1000 o000 10 100 1000 1000 000

concentracion de nitrato de plata

A 427 nm - absorbancia de 0,1477

Diagramas observados del analisis en DLS variando la concentracion de nitrato
de plata (a. 0,1 mM, b.0,5mM, c. 1 mMyd. 2,5 mM)

(Akintelu et al. 2020); (Mat Yusuf et al. 2020); (Amarasinghe et al. 2020); (Guzman et al. 2019); (Hussain et al., 2017)

Iméagenes: Fuente propia

GESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

CaraCtel‘IzaCIf)n de IaS AgNPS - Opt|m|ZaC|én Tabla 8: Resultados obtenidos en DLS de la sintesis de AgNPs

Efecto de la temperatura

0,2
0,18

0,16

o o
L
N

Absorbancia
o
[EEN

0,08
0,06
0,04

0,02

50°C +1°C
S —a0C
A ———45°C
. T 50°C
i _— —550C
”””””””””” N .
300 350 400 450 500 550 600

Longitud de onda (nm)

Espectros observados en las AgNPs sinterizadas variando la

temperatura

A 427 nm - absorbancia de 0,1477

(Akintelu et al. 2020); (Mat Yusuf et al. 2020); (Amarasinghe et al. 2020); (Hussain et al., 2017)
Iméagenes: Fuente propia

variando la temperatura

Temperatura Tamano promedio

40°C +1°C 129,23 nm + 2337,17 nm

45°C +1°C 113,07 nm + 1350,7 nm

50°C +1°C 32nm + 14,7 nm

55°C +1°C 75,23 nm + 61,77 nm
a b

s o S | (H
1000 000

D e i i
i'lnpcu

i1
00 L' it
1000 o000 10 100 100.0 1000 000

10 100

Diagramas observados del analisis en DLS variando la tempefétura (a. 1 mL, b.
15mL,c.2mLyd.25mL)

GESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las AQNPsS — optimizaciONn  tasias: Resultados obtenidos en DLS de la sintesis de AGNPs

variando el pH

Efecto del pH pH Tamafno promedio

0,2 VRN pH =7 6,14 57 nm + 19,9 nm
0,18 V4 44,73 nm + 20,8 nm

0,16
o1 | \ 8 54,47 nm £ 24,5 nm
x o //
g 0,12 «\/va . 9 71 5 nm 26 53
= A N I ——pH=6,141
2 0,1 p 3 \\\ P
2 \ N —pH =7,042 { j b
2008 |~ | \‘\\;\}\\ pH = 8,012 4 a y |
\‘\\ 7//,»»/”""{"V/MM\\‘*\\V \\\\ E ': 2 :
0,06 S e AN 7DH = 9,007 ": 1 z
AN D g { Hi
0,04 N | 1
\\'\\ h ~ o |)|}; e e e ey — - + e s e | 01\.‘.7_7 - - ——
~ N 13 100 1000 1000 14 13 1000
0,02 T~ N - -
0 - o |’ ;i d
300 350 400 450 500 550 600 gl i}
Longitud de onda (nm) gl .“l-’:t i
=1l AT R
Espectros observados en las AgNPs sinterizadas variando el pH jd'*ilj: . | I )
U 13 10 1000 1000 4394 13 T 11T\ I |

g B S N S e SN NS S

Diagramas observados del andlisis en DLS variando el pH (a. 6,24 mL, b. 7 mL, c.

A 436,5 nm - absorbancia de 0,2009 gmLyd.9mL)

GESPE

(Va}nlalvel?i etal, 2021)_; (Akintelu et al. 2020); (Mat Yusuf et al. 2020); (Amarasinghe et al. 2020); (Guzman et al. 2019) UNI\IEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Imagenes: Fuente propia INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracion en rotavapor de las AgNPs

Parametros optimos

[EEY

o
[ee]

Absorbancia
o
(o))

Tabla 10: Pardmetros O0ptimos de la sintesis de AgNPs 1.2
Parametro Resultado optimo

Tiempo 7 horas Phe

Cantidad de 1,5 mL |

extracto 0.4

Concentracion de 1 mM o
nitrato de plata AGNPs

concentradas

Temperatura 50°C 600

Longltud de onda (nm)

pH V4 Espectros observados en las AgNPs sinterizadas posterior a la concentracion

A 430 nm = absorbancia de 1,1530

GESPE

UNI\IEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las AgNPs

Difraccion de rayos X Posicion 26 = 38,0611°; 44,0815°; 64,4455°; 77,3287°
(valores de reflexion de Bragg)

, )\ Posicion 26 = 38,00°, 44,16°, 64,40°y 77,33°.
MMM WWW1 Conjunto de planos de red: (111), (200), (220) y (311)

Ecuacion de Scherrer: tamafo de las AgNPs es 11,42 nm
valor del ancho completo a la mitad del maximo (FWHM)

KA
Dhia = Bhrlcosd [Ec1]

kot diish il | shiasabobt i | s hosicsnacnid Donde:
D nu es el tamafio del cristal en la direccion perpendicular a los planos de la red,
hkl son los indices de Miller de los planos que se analizan,

K es un factor numérico también llamado factor de forma del cristal
Difractograma obtenido con las AgNPs sintetizadas A es la longitud de onda de los rayos X,

B mu es el ancho (ancho completo a la mitad del maximo) del pico de difraccion de rayos X en

GESPE

8 es el angulo de Bragg.
(Chouhan, 2018); (Jabbar et al., 2020); (Vanlalveni et al., 2021); (Elyamny et al., 2021); (Al-Essa et al., 2021); (Aslam et al.,, 2021); (Rautela et al.,, 2019) UNI\IERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Imégenes: Fuente propia INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las AgNPs g .

Microscopia electrénica de barrido (SEM) y espectroscopia de rayos X de energia dispersiva (EDS)

- cps/eV
Elemento %
; Carbono (C) 36,67
1 1 \ Oxigeno (O) 35,13
201 | ‘r Sodio (Na) 297
| Magnesio (Mg) 0,83
Aluminio (Al) 0,13
Silicio (Si) 0,60
Fosforo (P) 0,56
Azufre (S) 0,32
Cloro (Cl) 1,99
Potasio (K) 8,05
Calcio (Ca) 1,45
Plata (Ag) 12,02
5 6 7 8 9

keVv

Resultados obtenidos del analisis con espectroscopia de
energia dispersiva de rayos X (EDS)

-

o,
K = , b
k Sum ”“" v WS
¥ P
ROV
(Alsammarraie et al.,, 2018); (Raj et al., 2018); (Balciunaitiene et al., 2021); (Jebril et al., 2020); (Hamelian et al., 2018); (Kumar et al., 2016); (Karimi-Maleh et al., 2020); (Safavipour et al., 2020) s UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Imagenes: Fuente propia
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: RESULTADOS Y DISCUSION -

Caracterizacion de las AgNPs

187
Microscopia electronica de transmision (TEM)
167
147
. 12-
£
g 10
3
o &
-
4-
2-
D-
] 12 18 24 30 35 42
Didmetro (nm)
Histograma del diametro de las AgNPs obtenidas por TEM
Imagenes de las AgNPs obtenidas por TEM Tamafo promedio: 22,122 nm + 6,091 nm.

et al., 2019); (Lim et al., 2013)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESULTADOS Y DISCUSION

Formulacion del jabon

No mas de 5%

pH neutro - acido citrico

Jabones elaborados con AgNPs sintetizadas en extracto de marco a
concentraciones de: a. 1,5%, b. 2,5%, c. 3,75% y d. 5%

!'\\ )y
‘t -~ L ._, 4
s d

Jabon elaborado sin AgQNPs ni
extracto de marco usado
como control

Jabones elaborados con en extracto de marco a concentraciones
de: a. 1,5%, b. 2,5%, c. 3,75% y d. 5%

GESPE

(Proafio, 2021) UNIVEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Intensity (counts)

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del jabon

Difraccion de rayos X

J—— JABON-AGNPS LT
16384 4 —— JABON-EXTRACTO [
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2Theta (°]
Difractograma obtenido del analisis del jabon con el Difractometro de rayos X Difractograma obtenido del analisis del jabon con AgNPs
(XRD), el color rojo representa el jab6n con AgNPs, el azul al jab6n con extracto realizado con el Difractémetro de rayos X (XRD)

y el verde el jabdn solo con glicerina.

Desviacion, 20 = 39°
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RESULTADOS Y DISCUSION
Actividad antimicrobiana

Tabla 11: Resultados obtenidos en el tamafo del halo de inhibicién en mm

Tamano del halo de inhibicién (mm)

Staphylococcus aureus Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa

R1 R2 R3 Prom. RI1 R2 R3 Prom. RI R2 R3  Prom.

H,O (Control negativo) 0] 0] 0] 0] 0 0] 0 0 0 0] 0 0
Penicilina/ Estrer.)i.omicina (Control 6 5 6 5,67 9 0 9 9 4 5 4 433
positivo)
Jabén con extracto al 1,25% 3 2 2 2,33 0 0] 0 0 0] 0 0] 0]
Jabén con extracto al 2,5% 3 2 2 2,33 0 0 0 0 0 0 0 0
Jabén con extracto al 3,75% 3 2 2 2,33 0 0] 0 0 0 0] 0 0
Jabén con extracto al 5% 2 2 2 2 0 0] 0 0 0] 0] 0 0
Jabén con AgNPs al 1,25% 2 2 2 2 0 0] 0 0 0] 0 0] 0]
Jabén con AgNPs al 2,5% 3 2 2 2,33 0 0 0 0 0 0 0 0
Jabén con AgNPs al 3,75% 3 2 2 2,33 0 0] 0 0 0 0] 0 0
Jabén con AgNPs al 5% 3 3 2 2,67 0 0] 0] 0 0 0] 0 0
Jabén con glicerina 1 1 1 1 0 0] 0 0 0 0] 0 0
Jabén comercial con triclocarbén 2 2 2 2 0 0] 0 0 0 0] 0 0

FESPE

(De la Vega & Cava Vergiu, 2019); (Ali et al., 2022); (Carvalho et al., 2018) UNIVEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Actividad antimicrobiana
Tabla 12: Im&genes de los resultados obtenidos de la actividad antimicrobiana con ambos jabones
Resultados obtenidos con el jabon de Resultados obtenidos con el jabon

Microorganismo extracto de marco alas concentraciones de AgNPs alas concentraciones de:
de: a. 1,25%, b.2,5%, c¢.3,75% y d. 5% a. 1,25%, b.2,5%, ¢.3,75% y d. 5%

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa

- ‘r I '
UNIVEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

e
-Ii et al., 2022); (Carvalho et al., 2018) "
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Actividad antimicrobiana Membrana Gram negativa

G N

Membrana

" i
Gram positiva

Mzmbrana
extarna

Espacio
periplismico y
peptidogiicand

Aemana
p e

Operédn sil: ATPasa de tipo P (SilP) y un antiportador (SilCBA);
Adhesion y acumulacion de AgNPs en la superficie celular chaperonas SIIE y SilF

Resistencia:

» Eliminacion de iones de Ag* a través de bombas de expulsion
* Reduccién al estado de oxidacién de Ag°
Deficiencia de porinas

-ikhailova, 2020); (Stabryla et al., 2021) N UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
:éﬁlﬁ INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Genes de resistencia a Ag expresados de forma constitutiva

La motilidad no influye en la resistencia a Ag
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Actividad antimicrobiana

a. Grafica de probabilidad normal
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RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad antimicrobiana
Grafica de efectos principales para Halo de inhibicion (mm)
Medias ajustadas

Grafica de efectos principales para Halo de inhibicion (mm)
Medias ajustadas
Microorganismo C. Extracto Microorganismo C. AgMNPs
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RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad antimicrobiana

Analisis de la varian=za

Variable 12 E®= R® Aj LCW
Halc de inhibicidn (mm) 54 0,99 0,98 18,26

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: Q,082&6 gl: 3§

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipe III) Microorganismo C. Extracto Medias n E.E.
F.V. 5C gl CM F p-valor - 1 0,00 30,18 A

Modelo 318,67 17 18,75 202,45 <0,0001 z 2 0,00 30,18 &
Microorganismo 38,78 2 19,39 209,40 <0,0001 e 3 0,00 30,122
C. Extracto 235,33 5 47,07 508,32 <0,0001 2 4 0,00 30,18 &
Microorganismo*C. Extracto.. 44,56 10 4,46 48,12 <0,0001 3 z 0,00 30,18 &
Error 3,33 36 0,08 3 3 0,00 3 0,18 B
Total 322,00 53 3 4 0,00 3 0,18 A

3 1 0,00 3 0,18 A
Test:Duncan Alfa=0,05 2 & 0,00 30,18 B
Error: 0,08926 gl: 36 3 & 0,00 3 0,18 A
Microorganismo Medias n E.E. 1 = 2,00 3 0,18 B
3 0,72 18 0,07 & 1 4 2,00 3 0,18 B
2 1,50 18 0,07 B 1 3 2,33 3 0,18 B
1 2,78 18 0,07 C 1 2 2,33 3 0,18 B
Medias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05) 1 1 2,33 3 0,18 B

3 5 4,33 3 0,18 C

1 5 5,67 3 0,18 D
Test:Duncan Alfa=0,05 2 5 9,00 3 0,18 E
Error: 0,08926 gl: 36 Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08}
C. Extracto Medias n E.E.
4 0,67 © 0,10 A
£ 0,67 9 0,10 A
3 0,78 9 0,10 &
2 0,78 9 0,10 A
1 0,78 9 0,10 A
5 6,33 9 0,10 B

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

HESPE

(De la Vega & Cava Vergiu, 2019); (Ali et al., 2022); (Carvalho et al., 2018) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad antimicrobiana

Analisis de la varianza

Variable H E®* R* nj CW Test:Dnncan Alfa=0,05
Halo de inhibicién (mm) 54 0,98 0,98 18,06

Error: 0,082¢ gl: 3&

L ) ) Microorganismo C. AgWNPs Medias n E.E.
Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 3 1 0,00 3 0,18 &
F.V. S gl ©CM F p-valor 2 3 0,00 3 0,18 &
Modelo 320,31 17 18,84 203,49 «<0,0001 2 2 0,00 3 0,18 A
Microorganismo 41,04 2 20,52 221,60 <0,0001 3 1 0,00 3 0,18 A
C. RgHPs 233,65 5 46,73 504,68 <0,0001 3 4 0,00 3 0,18 A
Microorganismo*C. AgNPFs 45,63 10 4,56 45,28 <0,0001 3 3 0,00 3 0,18 &
Error 3,33 36 0,09 3 2 0,00 3 0,18 &
Total 323,65 53 2 1 0,00 3 0,18 &
3 6 0,00 3 0,183 B
Test:Duncan Alfa=0,05 2 & 0,00 3 0,18 &
Error: 0,082&6 gl: 36 1 1 2,00 3 0,18 B
Microorganismo Medias n E.E. 1 6 2,00 3 0,18 B
3 0,72 18 0,07 & 1 3 2,33 3 0,18 B C
Z 1,50 18 0,07 B 1 2 2,33 3 0,18 B C
1 2,83 18 0,07 C 1 4 2,67 3 0,18 cC
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) 3 g 4,33 3 0,18 D
1 5 5,67 3 0,18 E
2 5 9,00 3 0,18 F
Test:Duncan Alfa=0,03 M=dias con una lstra comin ne son significativamente difsrentss (p > 0,08}

Error: 0,082&6 gl: 36
C. hgNP=s Medias n E.E.

1 0,67 9 0,10 A
& 0,67 9 0,10 A
3 0,78 9 0,10
2 0,78 8 0,10 &
4 0,89 8 0,10 &
5 §,33 9 0,10 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

HESPE

(De la Vega & Cava Vergiu, 2019); (Ali et al., 2022); (Carvalho et al., 2018) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CONCLUSIONES

Ambrosia peruviana por lo que la sintesis de AgNPs fue posible.

)

Se ratifico la presencia de flavonoides y actividad antioxidante en el extracto acuoso de hojas]

Se hallaron los parametros Optimos para la sintesis de AgNPs al igual que se hizo su respectiva
caracterizacion. Las AgNPs sintetizadas tenian forma cuasi-esférica y tamafos medios de 22,122 nm
+ 6,091 nm.

(o w)

En la caracterizacion del jabon con AgNPs en XRD se encontrd un pico en 20 = 399 pese a la
pegueia desviacion, se concluye que se detectan la presencia de AgNPs en el jabon.

)

El jabon con AgNPs al 5% demostré ser el mejor, con un halo de inhibicién de 2,67 mm, respecto al
jabon con extracto de marco (2,33 mm) y al jabon comercial (2 mm) frente a Staphylococcus aureus.

()

GESPE
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RECOMENDACIONES

No hubo halos de inhibicion significativos por lo que se recomienda repetir el experimento
midiendo las concentraciones bacterianas ya que existe la posibilidad de que la
sobresaturacion de bacterias genere resultados alterados.

Es recomendable a futuro realizar posteriores investigaciones en la toxicidad de las AgNPs
obtenidas asi como probar este jabdn in vivo para poder saber si presenta otras propiedades
que sean beneficiosas; de igual forma verificar la estabilidad del jabdn en el tiempo.

GESPE
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