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OBJETIVOS

Objetivo General

Sintetizar y caracterizar nanocompositos a partir de nanoparticulas de

plata con aceites esenciales de romero (Rosmarinus officinalis L.).
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OBJETIVOS

Objetivos Especificos

Obtener extractos y aceites esenciales de romero (Rosmarinus officinalis L.) mediante maceracion y método
de arrastre de vapor respectivamente, para su utilizacion a diferentes concentraciones.

Sintetizar nanoparticulas de plata utilizando extracto de romero (Rosmarinus officinalis L.) obtenido por
maceracion, para su posterior caracterizacion.

Caracterizar nanoparticulas de plata con la utilizacion de técnicas instrumentales como Dispersion de luz
dinamica (DLS) y Espectroscopia ultravioleta-visible (UV-VIS) para su utilizacion en la sintesis de
nanocompositos.

Sintetizar nanocompositos utilizando las nanoparticulas de plata con aceite esencial de romero (Rosmarinus
officinalis L.) por el método de precipitacién para su posterior caracterizacion

Caracterizar nanocompositos con la utilizacion de técnicas instrumentales como Dispersion de luz dinamica

(DLS) y Espectroscopia ultravioleta-visible (UV-VIS); para verificar el tamafio y distribucion del

Nanocomposito. {iﬂ E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




HIPOTESIS

La utilizacion de diferentes concentraciones de extracto de romero
(Rosmarinus officinalis L.) que funciona como agente reductor de las
nanoparticulas de plata con distintas concentraciones de aceites
esenciales de romero (Rosmarinus officinalis L.) influyen en el tamafio de

los nanocompositos.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



METODOLOGIA

Obtencion de extracto de romero (Rosmarinus officinalis L.)

- Etanol al  Agua tipo
Y 96% 9P

i 75mlL « i —
/R —»25mL

Recoleccién de romero

Pesar 25 g de Lavar la muestra  Medir 75 mL de etanol al Mezclar el etanol al  Sellar con papel aluminio y|
i icinali i o X 96% y agua tipo 1 con  papel film dejar reposar a
< (Rosmarinus officinalis L.) tzlr:;};tfarlelzzodse de romero 96%y 25 mL de agua tipo 1 el romero temperatura ambiente

E Extracto W
d

e romero

-
-

1
1
1
|
:
&l -

L Colar el extracto para Después de dos semanas
Tomar el sobrenadante N— bt | lucién sin € maceracién obtenemos
de | + V= =5 _ obtener la solucién sin | d | d
e las muestras Extracto llevado a J i id 5lid el extracto de color verde
g . residuos sélidos
T 10 minutos a volumen de 100mL sin ’ oscuro.
o 6000rpm etanol presenta un color Pasar al rotavapor para extraer el
= o
verde claro etanol a una temperatura de 45°C
l con una presién de 1 atm durante 20
minutos.
Filtrar dos .
veces
Extracto de romero La caracterizacién del extracto de romero se utilizé el equipo de
(Roswmarinus of ficinalis L.) espectroscopia UV-vis presentando una absorbancia con longitud de onda

entre 200 a 350 nm
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METODOLOGIA

Extraccion de aceites esenciales de romero (Rosmarinus officinalis L.)

» Aceite esencial de romero
(Rosmarinus officina[i: L)

S ALY

> Hidrolato

2 Pesar 400g de hojas Lavar la muestra con
y tallos de romero agua del grifo y al final
frescos una vez con agua tipo |

VAN

S —e
Método de arrastre a vapor
Plancha de calentamiento al maximo hasta
alcanzar el punto de ebullicién del a%ua >
empiece a Ipctscnr el vapor rompiendo tejido 3
vegetal y extrayendo aceite y agua di‘
Recoleccién de hojas y hidrolatada

tallos de romero frescos
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METODOLOGIA

Sintesis de Nanoparticulas de plata (AgNPs)

Extracto de romero
centrifugado y filtrado

—>
NaOH 0.1M
Tomar 1.5mL de agua tipo 1, Se andliza el pH de la
0.5mL de extracto de mezcla entre el extracto de Se afiade NaOH 0.IM hasta alcanzar un pH de 10.5
AgNO3 0.01M romero y afiadir 5mL de romero y AGQNO3 0.01M cambiando el color a marrén oscuro
AgNO3 0.01M

\

Realizar dilucién de - -
AgNPs para la

P lectura en el UV-vis

Dilucién de 3500mL de agua
tipe 1 con 100ul AgNPs

Sacamos las AgNPs listas  Dejar en el bafo maria por 3
Realizar dilucién de  para su caracterizacién ~ horas a una temperatura de
AgNPs para la 40°C
lectura en el DLS

é_

Dilucién de 3500mL de
Tamaiio para AgNPs es entre 1-100nm agua tipo 1 con 10ul AgNPs
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METODOLOGIA

Sintesis de Nanocompositos de plata con aceite esencial de romero
(Rosmarinus officinalis L.)

AgNPs sm
papel
aluminio se
visualiza el
color marrén

,7@

m+

Se toma 1.5mL de AgNPs

a
Se obtiene la dilucién y

se mezcla para que
quede homogenio

Se toma 30mL
de agua tipo 1

Colocar los NCs en la
celda de cuarzo para la
lectura en el UV.vis

| &

Longitud de onda para AgNPs es
en 390-420nm y del aceite la
longitud es de 229nm.

Se llena la celda 3/4 para (‘l
la lectura i

|

Realizar dilucién de /

NCs para la lectura en
el DLS

(NCs)

Dilucién de 3500mL de agua tipo 1
con 10uL NCs

Tamadfo para AgNPs es entre 1-300nm

i’

Se toma 5mL de AgNPs dilvidas y 1 0 2uL de aceite de romero
(Rosmarinus of ficinalis L.)

Sonicar |as muestras por 3 minutos con
pulsaciones de 40 y amplitud de 30
(estos parametros se pueden ir

modificando en el equipo

Mezclar hasta obtener
una mezcla homogenia

Obtencién de los
nanocompositos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Extracto de romero (Rosmarinus officinalis L.)

Caracteristicas fisicas del extracto de romero

(Rosmarinus officinalis L.) Caracterizacion del extracto de romero en el equipo UV-vis.

—— Extracto de romero_1

de cada proceso Extracto 44 —— Extracto de romero_3
Color Volumen | —— Extracto de romero_4
Extracto de romero_5
Maceracion Verde intenso 80mL 3 ]
Rota vapor Verde oscuro 20mL -g
c
Centrifuga Verde claro 18mL E 2 1
(o]
1]
Filtrado Amarillo claro 17mL 2
1 4
ry- . - - - --T - - .- o= S
f Los espectros de absorcion UV de la muestra pura
[ I 09
I parael acido rosmarico (AR ) con picos maximos de : . . . . . . .
| | 200 300 400 500 600 700 800
| . L I Longitud de onda
 absorbancia a 330 nmy 280 nm, por otro lado el acido | -one _
I | Absorbancia con longitud de onda entre
I carnosinico (AC ) a 240 nmy 280 nm (Baroni, 2014). /' 200- 350nm sin variacion significativa
\
L e e S -
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aceite de romero (Rosmarinus officinalis L.)

Extraccion de aceite de romero por la técnica de

rrastre a v r. , .
arrastre a vapo Parametros del aceite de romero

Parametros Aceite de Romero
Rendimiento de extraccion (%) 1.10%
indice de refraccion 1.4695
Densidad relativa (g/cm3) 0.8111

Aceite esencial de romero

Componentes principales
encontrados en el aceite
esencial de romero tenemos a
a-pineno, el acetato de bornilo,
el alcanfor y el 1,8-cineol.

Se utiliza 400 gramos de romero para la
extraccion de aceite esencial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion AgNPs con 0.5mL de extracto de romero

Absorbancia

— AgNPs_MF1
—— AgNPs_MF2
— AgNPs_MF3
—— AgNPs_MF4

AgNPs_MF5

I ' I ' I 1 I
200 300 400 500 600
Longitud de onda (nm)

I
700

1
800

Grafica de absorbancia con longitud de onda de

409nm

Caracterizacion AgNPs con 2mL de extracto de romero

Absorbancia

: — AgNPs_MF2.1
40 - ——— AgNPs_MF2.2
5] —— AgNPs_MF2.3
"1 — AgNPs_MF2.4
30 - AgNPs_MF2.5
25 4
20
15
10 -

05 -
0,0 —
05

I ' I ' I ' I ' I ' 1 ' 1
200 300 400 500 600 700 800
Longitud de onda (nm)

Grafica de absorbancia con longitud de onda de
399nm

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacion de AgNPs con 0.5mL y 2mL de extracto de romero en el equipo de espectroscopia UV-vis.

— AgNPs_MF1

_ —— AgNPs_MF?2

4.0 - —— AgNPs_MF3

: —— AgNPs_MF4

3 7 AgNPs_MF5

30 ] AgNPs_MF2.1

o —— AgNPs_MF2.2

@ 25 —— AgNPs_MF2.3

e ——— AgNPs_MF2.4

3 207 — AgNPs_MF25
£
2 154
Py ]
1,0 4
05
0,0 -
-05

I " I ' I ' 1 ' I
200 300 400 500 600
Longitud de onda (nm)

I
700

1
800

Las bandas obtenidas en el UV-vis y se comprueba que a mas volumen de extracto se obtiene un

tamafio mayor de nanoparticula por la banda mas ancha
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RESULTADOS Y DISCUSION

Equipo de dispersion de luz dinamica (DLS).

Caracterizacion de AgNPs con 0.5mL volumen de Caracterizacion de AgNPs con 2mL de extracto de
- romer
extracto omero e
|:|Frequency —=— Undersize
+Under5|ze :t::: T 1 1 1 1 1 T T 1 1 1 1
25000 LA L DL BENLA NN B L BN NENLE RN BN B N I 100000
- 100000 _—//."
20000 | B /’J o L 80000
/ - 80000 —_ / .
S oo *
S 3 = . ] -60000 <
O; 15000 + T / T L 60000 % £ N
§ .§ ;',-::-:-::- / - 40000 §
Z 10000 / - 40000 T L 2
L =] L 20000
L 20000 |
i Lo
-0 0 T ’—|,_|ﬂ L L B L m
,ﬁ|_|’_‘ [ 184188194 20 19818618620? 9 18,4201 19
3I4 33 44 53 sle ?Is 8? 10 MI413I1 15 Diameter (nm)

Diameter (nm)

y . ) Grafica del tamafio de las nanoparticulas de
Representacion del tamano de nanoparticulas de

i _ o plata con una media de 19.2nm
plata con una media de 9.5nm sin distribucion

acumulada. {) ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Nanocompositos con AgNPs al 0.5 de extracto y
1uL de aceite de romero

Nanocompositos con AgNPs al 0.5mL de extracto
y 2uL de aceite de romero

—NCs_ M1_2
——— NCs_M2_2
— NCs_M3_2
—— NCs_M4 2
— NCs_M5_2

——— NCs_M1_1
; ——— NCs_M2_1 19
4,0 1 ——— NCs_M3_1
1 ——— NCs_M4_1

39 ——— NCs_M5_1 4

3,0 -
[11] 3 -
S 2.5 1 'g
c [
[11] m
£20- 2
(e} 0 24
4 0
0
L2151 2

1,0 4 1 -

0,5 -

0,0 04

1 1 1 1 1 1 1 T r I . I
200 300 400 500 600 700 800 200 300 400

Longitud de onda (nm)

Aceite esencial :229nm

600 700 800

Longitud de onda (nm)

Aceite esencial :229nm

AgNPs: 411nm.

AgNPs: 413nm.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Nanocompositos de AgNPs con 2mL de extracto y

1uL de aceite de romero

NCs_M2.1_1
NCs_M2.2_1
NCs_M2.3_1
NCs_M2.4_1
NCs_M2.5_1

“
4 - Al

Absorbancia

1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1
200 300 400 500 600 700
Longitud de onda (nm)

1
800

Picos de absorcion entre 225 a 250 con un pico mas
prominente de 228nm para el aceite y para las AQNPs

entre 402 a 405 nm.

Nanocompositos con AgNPs al 2mL de
extracto y 2uL de aceite de romero

—NCs_M2.1_2
6 1 —— NCs_M22_2
— NCs_M2.3_2

NCs_M2.4 2
~— NCs_M25_2

Absorbancia

I " I " 1 " I " I " 1 v 1
200 300 400 500 600 700 800
Longitud de onda (nm)

Picos de absorcion para el aceite entre 220 a
240 siendo el pico mas prominente en 229nmy
para las AgNPs entre 405 a 411 nm.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Nanocompositos a partir de AgQNPs con 0.5mL de extracto y 1uL de

aceite de romero en el equipo de dispersion de luz dinamica (DLS).

[ IFrequency
—=— Undersize

T T T T T 80000

Equipo de dispersion de luz

dinamica (DLS).

7000 - B r/'/ :Goooo « [ tamano de 88.9nm ]

o ™ L 50000
L 410000
I - 30000

3000 4 | - 20000

2000 + - 10000

Frequency (%)
i
Undersize (%)

000 ~ Lo

T T T T T -10000

Diameter (nm)

Nanocompositos a partir de AgQNPs con

0.5mL de extracto y 2uL de aceite de »
romero en el equipo de dispersion de luz

dinamica (DLS).

[ |Frequency

—=— Undersize

Frequency (%)

<

ol

/

- 85000
- 80000

- 75000

/ L 70000
/./ — L 65000

- 60000

Undersize (%)

- 55000

- 50000

tamafno de 141.1nmnm.

T T T T T T 45000

873 100 1145 1412 1473 1721 1971 2258 2586

Diameter (nm)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Equipo de dispersion de luz dinamica
(DLS). Nanocompositos a partir de AGNPs con 2mL de

extracto y 2uL de aceite de romero.
Nanocompositos a partir de AQNPs con 2mL de extracto y

[ |Frequency

—®— Undersize

1uL de aceite de romero

22000 T T T T T T T T T T T T

[ |Frequency | - 100000
—&— Undersize —//.".
T T T T T T T T T T T 20000 4

16000 < - 80000
o _L - 100000 E

4000 4 ] E 5000 + ;\;:
- = e ] ] - 60000 >
©
- 80000 e N
12000 < o ] 2
—_— | T —_ 3 [
xR ] / = g 10000 / - 40000 g
~ 10000 - 60000 ~ T o
> . 9 " .
S 5000 - — ‘o - 20000
3 Uou [i7] 000 4
o ] f{ L 410000 © ’
Qo o =
w6000 -] E ’_‘ o
4000 4 f - 20000 0 T ,_| ,_|

I 1 I 1 1 I 1 I 1 1 I
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2000 - H Diameter (nm)
ﬂ -0

0 100 200 300 400 200 600

Diameter (nm) [ tamafo de 192nm ]
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Disefo

RESULTADOS Y DISCUSION

experimental

Tabla de contingencia de promedios volumen de extracto y |
aceite de romero.

(Volumen de aceite de

romero)
1 2
(Volumen de extracto de 0.5 88.70 132.40
romero) 2 172.70 187.84

Equipo de espectroscopia UV-vis

Variable de respuesta ) P S
P y Dispersion de luz dinamica

pH, soluciones madre,

Factores controlables temperatura del bafio maria

El analisis se realiz6 en el programa estadistico
| InfoStad para conseguir los datos del andlisis de

I varianza (ANOVA) y asociaciones

e —

Gréfica de normalidad de los residuos Q-Qplot.

Pipetear, lecturas en los equipos, la
cantidad de reduccion de la plata con

Factores no controlables |:>

relacion al extracto, la cantidad de aceite
encapsulante por nanoparticula de plata.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Microscopio electronico de transmision (TEM)

Nanoparticulas de plata con 0.5mL de extracto de ~ Nanocompositos de plata con 0.5mL de extracto y 1 uL
romero (Rosmarinus officinalis L.). de romero (Rosmarinus officinalis L.).

[ 3 .
v »
& ©
L ]
s -
. -
o '; . . ~ 3
. . -
‘ * . 2 § - @ < o
. ———i200mm | —_12000m
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RESULTADOS Y DISCUSION

Nanocompositos de plata con 0.5mL de extracto
Microscopio electrénico de transmisién y 1uL de romero (Rosmarmus OffICInalls L.).

(TEM)

Nanocompositos de plata con 0.5mL de extractoy 1 uL
de romero (Rosmarinus officinalis L.).
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CONCLUSIONES

La maceracion y filtracion son métodos utilizados parar obtener un extracto acuoso con capacidad
antioxidante por la presencia de compuestos fendlicos como el acido carnosinico, carnosol y acido
rosmarico interviniendo en reacciones redox generando radicales libres; con una absorbancia con
longitud de onda entre 200 a 350nm, que se encuentra el acido rosmarico (AR) con picos maximos
de absorbancia entre 330 nm y 280 nm, por otro lado el acido carnosinico (AC) a 240 nm y 280 nm,
siendo los componentes mas destacados en la muestra.

La obtencion de aceites esenciales de romero se obtuvo por el método de arrastre por vapor, con
valores de rendimiento 1.10%, indice de refraccion 1.4695 y densidad 0.8111 del romero, estando
dentro del rango encontrado bibliograficamente.

Se aplico sintesis verde para la obtencion de nanoparticulas de plata con el extracto de romero
actuando como agentes reductores en la reaccion ayudando a la reduccion de la plata cero
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CONCLUSIONES

En la caracterizacién de nanoparticulas de plata se obtuvo una absorbancia con longitud de onda de
409 y 399nm con un diametro de 9,5y 19.2nm, para el volumen de extracto (0.5y 2mL)
respectivamente; presentando forma esférica con tamafios pequefios a menor volumen de extracto de
romero.

Se obtienen nanocompositos de plata con aceite esencial de romero a diferentes volimenes de
extracto (0.5y 2mL) y de aceite (1 y 2uL), formando nanomicelas con fase acuosa y la fase oleosa
logrando la unidén por sonicacion.

En la caracterizacion de nanocompositos en el UV-vis se puede comparar las bandas que demuestra
un incremento en el tamafno dependiendo el volumen de extracto y aceite que se utilice, definiendo
gue el tratamiento 1 con valores pequeiios (extracto: 0.5mL y aceite: 1uL) es el adecuado para
obtener nanocompositos esféricos.

Si se aumenta el volumen de extracto de romero tenemos datos significativos con respecto al aumento
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RECOMENDACIONES

Buscar alternativas para elaborar un proceso de caracterizacion del extracto de romero mas idoneo
que presente una estabilidad que no influya en la sintesis de hanocompositos con un tamafio
adecuado.

Se recomienda sintetizar nanocompositos con citrato trisédico como solvente para el aceite de
romero en las nanoparticulas de plata, utilizando diferentes volimenes para probar su efectividad.
Realizar estudios de estabilidad a los nanocompositos variando las concentraciones de solventes y
probando cual sea mas Optimo para conservar mejor el nanomaterial con respecto al tiempo.
Seguir trabajando con compuestos organicos sin adicionar quimicos que sean perjudiciales a la
salud considerando la sintesis verde para conseguir productos amigables con el ambiente.

Se recomienda mandar las muestras a los equipos de microscopia electrénica de barrido (SEM) y
de trasmision (TEM) para tener datos exactos del tamafio y forma que presentan las nanoparticulas

de plata y los nanocompositos.
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