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INTRODUCCIÓN

Figure 1

Principales métodos de síntesis de nanopartículas

(Gamez, 2022)

(Ettenauer et al., 2014. 

(Ore Payano, 2022)

(Ramos Cortez, 2018)

Figure 2

Mecanismos de acción de las nanopartículas metálicas en la célula 

bacteriana

Figure 3

Manchas en materiales de construccion, por parte de archea y 

bacterias  
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OBJETIVOS

Objetivo General

Comprobar la actividad antimicrobiana de nanopartículas de yoduro de cobre sobre 

microorganismos aislados de un hormigón de resistencia media

Objetivos específicos

 Sintetizar nanopartículas de yoduro de cobre mediante química verde, para su posterior 

caracterización UV-VIS y DLS.

 Caracterizar las nanopartículas de yoduro de cobre mediante las técnicas de TEM, SEM 

y DRX, para la medición de la morfología, tamaño, distribución y mineralogía.

 Aislar e identificar microorganismos presentes en un hormigón de resistencia media 

(f'c= 240 kg/cm2) mediante técnicas dependientes e independientes de cultivo para la 

selección de las cepas más predominantes.

 Aplicar las nanopartículas de yoduro de cobre sobre los microorganismos mediante el 

método de difusión en pozo para la comprobar la actividad antimicrobiana.



HIPOTESIS

Hipótesis

Las nanopartículas de yoduro de cobre tienen un efecto antimicrobiano sobre microorganismos aislados 
de un hormigón de resistencia media.
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Preparación del extracto y síntesis 

MATERIALES Y MÉTODOS

Lavar y secar la fruta

Licuar los arilos y colocar 10 mL de etanol 70% / 5 g de 

pulpa. 

Agitar de forma orbital por 4h.

Filtrar el extracto

Espectofotometro (Thermo Spectronic, GENESYSTM 8)

DLS (HORIBA LB550).

Difractómetro Empyrean (Malvern Panalytical) tubos de 

rayos de cobre

SEM (Mira 3 Tescan)

TEM (FEI Tecnai )

Caracterización de NPs CuI



MATERIALES Y MÉTODOS
Sitios de muestreo y siembra

Diluciones seriadas: Arrieta et al., 2009)

Técnica del hisopado: (Gamez Espinoza, 2022), 

Técnica del 
hisopado 
(Gámez 

Espinosa, 
2022).

Diluciones 
seriadas 

(Arrieta, 2009).

Inoculación de 
0,1mL de 

c/dilución y 
directo  PDA 

y RB.

Incubación de 
placas a 28°C.

Aislamiento de cepas 
(M1, M2, M3) en PDA

•M1: ABECEDARIO

•M2: minúsculas

•M3: números cardinales 

Identificación 
macroscópica

•Morfología 

Selección de cepas 
predominantes 

* Frecuencia relativa 
c/u

Purificación de cepas 

Aislamiento e identificación



MATERIALES Y MÉTODOS
Extracción y secuenciación 



MATERIALES Y MÉTODOS
Identificación molecular de cepas mas predominantes  

UBUNTU
•:Instalación de programas 

•Descarga de datos

Trim
galore

•Funciona en conjunto con 
Cutadapt y FastQC

Unicycler
•ensamblaje de 
genoma bacteriano

BLAST
•Alineación de 
secuencias 

MEGA
• Representa 
relaciones 
evolutivas



MATERIALES Y MÉTODOS
Aplicación de nanopartículas 

Bacterias (1B – 2B) Hongos (3-10-13-18-28)H
Método de difusión en pozo 

Concentraciones alta, media 

y baja

NPs de CuI aplicadas 



MATERIALES Y MÉTODOS
Análisis estadístico

Tabla 1. 

Diámetros de inhibición (1B) frente a NPs de CuI, en un tiempo de 6 días 
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VERSIÓN: 1.0

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Síntesis de nanopartículas de yoduro de cobre

1. Cambio de la 

coloración

2. Formación de 

precipitado café 

blanquecino 

Caracterización UV-Visible y DLS

Espectro UV-Vis y de las NPs de CuI sintetizadas con 

extracto de taxo

Caracterización DRX
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Posición 20 (°)

Los picos de difracción (25.42°, 29.43°, 42.16°, 

49.90°. 52.29°, 61.17°, 67.35°, 69.31°, 74.71°, 

77.12° y 82.77°) y sus posiciones corresponden a 

la fase cúbica pura establecido en el código de 

referencia (01-082-2111) con un Score de 92% 

para el Copper Iodide. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización TEM

Imágenes TEM de las nanoestructuras de CuI

Caracterización SEM

Las imágenes muestra la morfología 

superficial en tres dimensiones de las NPs

esféricas de CuI analizadas mediante 

microscopio electrónico de barrido (SEM).



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización SEM/EDS

Pureza química mediante SEM/EDS, muestran la 

presencia de otros elementos 

Nota. La gráfica evidencia a) la composición de la muestra de las NPs

de CuI, b) átomos de oxigeno 8.88%, c) potasio 8.35%, y d) azufre 

1.28%. Imágenes proporcionadas por el área de microscopía de la 

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Aislamiento e identificación 

28 cepas diferentes 

Aislamiento y purificación de la colonia 

predominante 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Identificación molecular 

Identificación molecular de la Bacteria A 

como Ralstonia picketti (AY741342)

Mediante la secuenciación y el analisis de los 

arboles filogenéticos, la bacteria 2B 

pertenecen a Pseudomonas azotoformans



VERSIÓN: 1.0

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evaluación de la actividad antimicrobiana

Halos de inhibición en la bacteria 1B Ralstonia pickettii

Halos de inhibición frente a los hongos a 72 horas desde la aplicación  

Halos de inhibición en la bacteria 2B 

a) 10H, b) 13H, c) 18H, d) 28H



VERSIÓN: 1.0

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tabla 1

Medias y desviación estándar de las diferentes 

concentraciones para la bacteria (1B) Diámetros de los halos de inhibición, a partir del inoculo y 

método de siembra 



VERSIÓN: 1.0

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Tabla 2

Medias y desviación estándar de las diferentes concentraciones para 

la bacteria (1B) 
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VERSIÓN: 1.0

CONCLUSIONES 

 Las NPs de CuI poseen actividad antimicrobiana sobre los microorganismos aislados de un

hormigón de resistencia media, tanto para bacterias como para hongos.

 Se sintetizo nanopartículas de yoduro de cobre mediante química verde, utilizando sulfato de

cobre, yoduro de potasio, extracto de taxo como reductor y estabilizador, confirmando su

presencia por la formación de precipitado color café blanquecino.

 La caracterización de las nanopartículas sintetizadas se realizaron mediante las técnicas de UV-

vis y DLS, obteniendo una absorbancia de 224 nm y un tamaño hidrodinámico de 35 nm

respectivamente.

 La caracterización de nanopartículas mediante técnica TEM permitió conocer su forma esférica y

un tamaño que oscila entre 8 y 65 nm.

 Mediante la técnica SEM/EDS se obtuvo la composición elemental de las nanopartículas

obtenido como resultado la presencia de oxígeno, azufre, potasio, cobre y yodo en un porcentaje

de 8.88, 1.28, 8.35, 19.36 y 62.11 % respectivamente.

 Se confirmó la composición estructural de nanopartículas de fase cubica con los picos obtenidos

(25.42°, 29.43°, 42.16°, 49.90°. 52.29°, 61.17°, 67.35°, 69.31°, 74.71°, 77.12° y 82.77°) mediante

XDR, los cuales coinciden con la base de datos obtenida en el código de referencia (01-082-

2111) con un Score de 92% para el Copper Iodide.



VERSIÓN: 1.0

CONCLUSIONES 

 Se realizaron tres muestreos a partir del hormigón de resistencia media (f'c= 240 kg/cm2), de los

cuales se aislaron 28 colonias diferentes y mediante análisis de densidad relatividad y de

frecuencia, se escogieron 7 microorganismos más predominantes, 2 bacterias y 5 hongos.

 Se logró identificar mediante técnicas independientes como extracción de ADN y secuenciación

NGS a nivel de género y especie, las bacterias Ralstonia pickettii y Pseudomonas azotoformans.

 La identificación molecular de los hongos no se pudo llevar a cabo debido al retraso en la

obtención de resultados de secuenciación por parte de la empresa Biosequence.

 El halo de inhibición es directamente proporcional a la concentración de nanoparticulas aplicadas

a los microorganismos, es decir, la concentración mayor evidencio la mayor inhibición.

 Los diámetros de los halos de inhibición, frente a las diferentes concentraciones de

nanopartículas, disminuye a lo largo del tiempo, por lo que se puede deber a la inestabilidad de

las mismas.



INDICE DE CONTENIDOS 

INTRODUCCIÓN

OBJETIVOS

MATERIALES Y MÉTODOS

RESULTADOS

DISCUSIÓN

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

AGRADECIMIENTO



AGRADECIMIENTOS

Andrés Izquierdo, Ph.D.

Director del Proyecto de Investigación

Erika Murgueitio, Ph.D.

Co-directora del Proyecto de Investigación

Tesistas y pasantes

Laboratorio de CENCINAT

A mis padres y Amigos 


