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Presentación 

 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en las áreas de: Simulación y 

Laboratorio 

 

En Pro de la Investigación, Enseñando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la 

Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y no 

necesariamente la opinion del Editor en Jefe.  

Como primer artículo presentamos, Evaluación de la actividad Biológica y determinación del 

contenido de Fenoles y Flavonoides de extractos de Solanum elaeagnifolium y Panax ginsen, por 

MARTÍNEZ-VILLALBA, José Antonio2, MEJÍA-ROSALES, Sarahi1, MACÍAS-CONTRERAS, 

Marcela2 y SÁNCHEZ-MUÑOZ, Salvador1, con adscripcion en la 1Universidad Politécnica de Gómez 

Palacio & 2Universidad Iberoamericana Torreón, como siguiente artículo presentamos, Estudio de 

propiedades mecánicas en nanotubos de carbono mediante FEA, por LOZANO-LUNA, Alfonso, 

RAZÓN-GONZÁLEZ, Juan Pablo y TAPIA-TINOCO, Guillermo, con adscripción en Instituto 

Tecnológico Superior de Irapuato, como siguiente articulo presentamos, Aplicación de Estiércol Bovino 

y Té de Lombricomposta en el Cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.), en la Región de Rodeo, 

Durango, por SILVA-MARRUFO, Oscar, MARTINEZ-DE LA CRUZ, Rúben Yovanni, MOLINA-

SALAZAR, Yenifer Guadalupe y CASTORENA-RAMOS, Mayra Alejandra, copn adscripcion en la 

Universidad Tecnológica de Rodeo, como siguiente artículo presentamos, Percepción de olores en las 

inmediaciones de una planta productora de harinas y grasas, por OROZCO-MEDINA, Martha 

Georgina, FIGUEROA-MONTAÑO, Arturo, HERNÁNDEZ-PÉREZ, Gabriela y ROMERO-BRAVO, 

María Guadalupe, como siguiente artículo presentamos, Sinterización de compositos de óxido de 

magnesio (MgO) con adiciones de nanopartículas de óxido de hierro (Fe2O3) mediante láser pulsado, 

por GARCÍA-QUIÑONEZ, Linda Viviana1, GOMÉZ-RODRÍGUEZ, Cristian2, GARCÍA-GUILLEN, 

Grisel 1, CASTILLO-RODRÍGUEZ, Guadalupe Alan 2, con adscripción en la 1Universidad Politécnica 

de García & 2Universidad Politécnica de Apodaca, como siguiente artículo presentamos, Síntesis de 

nanopartículas de plata como propuesta pedagógica para la enseñanza de la nanotecnología, por 

VARGAS-SOLANO, Zaira, GRANADOS-OLVERA, Jorge Alberto y HERNÁNDEZ-MARTÍNEZ, 

Oscar, con adscripción en la Universidad Tecnológica Fidel Velázquez, como último artículo 

presentamos, Acción Bactericida de Nanopartículas de Plata Utilizando extractos de Aloe Vera, para 

una posterior Aplicación en vendajes y parches, por VERGARA-GÓMEZ, Andrea & TOLEDO-TREJO, 

Erika, con adscripción en la Universidad Tecnológica Fidel Velázquez. 
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Resumen 

 

El objetivo del presente trabajo fue determinar la actividad 

biológica de Panax ginseng y Solanum elaeagnifolium 

relacionada con diversos metabolitos de carácter secundario.  

Se prepararon extractos hidroalcoholicos para Solanum 

elaeagnifolium y se obtuvo un preparado comercial de Panax 

ginseng.  El análisis de fenoles y flavonoides se realizó 

espectrofotométricamente (760nm y 510nm 

respectivamente). Se identificó y cuantificó cada uno de los 

compuestos por HPLC. Finalmente, la actividad biológica se 

realizó por el método de difusión en pozos. Los extractos 

metanólicos de Solanum elaeagnifolium mostraron actividad 

proliferante en Listeria monocytogenes, Enterococcus 

faecalis, Klebsiella pneumoniae y Staphylococcus aureus. A 

diferencia del extracto etanólico que solo mostró 

proliferación en Pseudomonas aeruginosa. Por otro lado, el 

extracto comercial de Panax ginseng tuvo actividad 

inhibitoria contra Listeria monocytogenes. Los 

cromatogramas demostraron la presencia de ácido ferúlico en 

Solanum elaeagnifolium y ácido cafeico en Panax ginseng, 

en concentraciones de 652.22 y 749.16 ppm respectivamente. 

Los datos anteriores corroboran el potencial de Panax 

ginseng como agente antimicrobiano, pero la actividad 

proliferativa de Solanum elaeagnifolium nos permite obtener 

un abanico de posibilidades en la aplicación de este posible 

bioestimulante.   

 

Solanum elaeagnifolium, fenoles, flavonoides, actividad 

biológica, Panax ginseng 

 

Abstract 

 

The objective of this work was to determine the biological 

activity of Panax ginseng and Solanum elaeagnifolium 

related to several secondary metabolites. Hydroalcoholic 

extracts were prepared from Solanum elaeagnifolium and it 

was obtained a commercial preparation of Panax ginseng. 

The analysis of phenols and flavonoids was performed 

spectrophotometrically (760nm and 510nm respectively), in 

addition to the identification and quantification of phenolic 

compounds by HPLC. Finally, the biological activity was 

performed by the well diffusion method. Methanolic extracts 

of Solanum elaeagnifolium showed proliferating activity in 

Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Klebsiella 

pneumoniae and Staphylococcus aureus. Unlike the ethanolic 

extract that only showed proliferation in Pseudomonas 

aeruginosa. On the other hand, the commercial extract of 

Panax ginseng showed an inhibitory activity against Listeria 

monocytogenes. The chromatograms showed the presence of 

Ferulic Acid in Solanum elaeagnifolium and Caffeic Acid in 

Panax ginseng, in concentrations of 652.22 and 749.16 ppm 

respectively. Its corroborate the potential of Panax ginseng as 

an antimicrobial agent, but the proliferating activity of 

Solanum elaeagnifolium allows us to obtain a range of 

possibilities in the application of this possible biostimulant. 

 

Solanum elaeagnifolium, phenols, flavonoids, biological 

activity, Panax ginseng
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1. Introducción 

 

En la actualidad existe un interés creciente en la 

medicina alternativa para la cura de numerosos 

padecimientos y enfermedades que afectan a los 

seres humanos. Por lo que las investigaciones 

que tengan como objetivo el cultivo, estudio y 

procesamiento de plantas medicinales con fines 

terapéuticos se consideran estratégicas e 

importantes (Gómez, 2012). México es rico en 

biodiversidad y en la actualidad ya han sido 

identificadas más de 5,000 especies mexicanas 

con diferentes aplicaciones (Leos-Rivas et al., 

2013).  

 

Recientemente, se ha puesto mucha 

atención en los extractos de plantas utilizadas en 

la medicina tradicional, debido a la investigación 

fitoquímica que poseen; la cual, ha sido una 

herramienta muy importante para la obtención 

de extractos herbolarios, ya que estos 

constituyen una rica fuente de productos 

químicos bioactivos; tales como, saponinas, 

alcaloides, taninos, flavonoides, glucósidos y 

compuestos fenólicos. Estos compuestos 

contienen principios activos, son producto del 

metabolismo secundario de la planta, cuya 

acción provoca un efecto fisiológico en el 

microorganismo (Torres-Nagera et al., 2013; 

Alonso et al., 2008).  

 

Durante miles de años, la humanidad ha 

estado usando varias plantas como nutrientes, 

bebidas, cosméticos, tintes y medicamentos para 

mantener la salud y mejorar la calidad de vida. 

Particularmente en Asia, el Panax ginseng C.A. 

Meyer, es considerado como la planta más 

preciosa entre las hierbas, y el ginseng ha estado 

en el centro de atención en todo el mundo (Yun, 

2001). El género Solanum perteneciente a la 

familia Solanaceae, consta de aproximadamente 

2000 especies. El ejemplar Solanum 

elaeagnifolium, comúnmente llamado maceta 

plateada o trompillo, es un arbusto perenne, 

ampliamente distribuido en Asia, África, 

Australia y América tropical y subtropical.  

Ningún informe indica sus usos 

tradicionales, pero ha estado implicado en 

reducción de peso, decremento en producción, 

efectos teratogénicos y trastornos neurológicos 

en rumiantes. Este espécimen se utiliza como 

una fuente de alcaloides esteroideos en la 

industria farmacéutica (Feki et al., 2014) 

 

Es por ello, que en el presente trabajo se 

evaluó la actividad biológica y se determinó el 

contenido de fenoles y flavonoides de extractos 

de Solanum elaeagnifolium y Panax ginseng, 

para su posible aplicación en diversas áreas de la 

biotecnología.  

 

1.1 Justificación          
 

Actualmente, existe un interés por el estudio de 

plantas con un alto contenido en antioxidantes 

naturales, como son los compuestos fenólicos; 

en donde, están ampliamente distribuidos en la 

naturaleza y cuyo consumo se ha asociado con 

una disminución en la aparición de 

enfermedades, entre otros beneficios. Estos 

compuestos constituyen un amplio grupo de 

sustancias con estructuras químicas y 

actividades metabólicas diferentes.   

 

Con base a este contexto, los principios 

activos de las plantas son una alternativa real y 

viable para desarrollar nuevas estrategias a la 

problemática que existe hoy en día a la 

resistencia de antibióticos, a ofrecer tratamientos 

más específicos sobre diversas enfermedades 

clínicas o encontrar soluciones farmacéuticas o 

cosméticas más confiables.  

 

Así mismo, a nivel industrial, estos 

metabolitos secundarios pueden favorecer a 

proliferar la biomasa y evitar el alto contenido de 

sustratos para obtener un buen rendimiento del 

producto final; de igual manera, en la industria 

alimentaria se busca sustancias de carácter 

inocuo con propiedades antioxidantes o 

bactericidas que aumenten la vida de anaquel de 

los alimentos. 
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Es importante mencionar que algunos 

inductores de microorganismos (Solanum 

elaeagnifolium) son considerados como malezas 

en algunas regiones del norte del país. Su uso 

generaría un desarrollo sostenible en el área de 

la biotecnología al aplicar esta planta en 

procesos industriales, ambientales, 

farmacéuticos o medicinales. 

 

1.2 Problema     

 

En la actualidad, el control de los 

microorganismos ha sido de gran importancia y 

más cuando se habla de áreas biotecnológicas, ya 

que estos han incrementado su resistencia a 

compuestos sintéticos, mismos que ocasionan 

daños a los consumidores y al medio ambiente. 

Un ejemplo de lo anterior es la resistencia a los 

antibióticos o la falta de tratamientos 

medicinales altamente específicos; así como, la 

persistencia de los contaminantes en el 

ambiente. Debido a esto existe una demanda 

creciente del estudio y uso de productos 

naturales; los cuales, evitan el deterioro 

ambiental y no causan daños al consumidor. Tal 

es el caso de los aceites esenciales o extractos de 

plantas para el control y estimulación de 

microorganismos, tanto patógenos, como otros 

de gran importancia industrial. 

                                                                                                                                                  

1.3 Hipótesis   

 

Los extractos obtenidos de Solanum 

elaeagnifolium y un extracto comercial Panax 

ginseng presentan actividad biológica 

(proliferativa o inhibitoria) frente a los 

microorganismos de referencia.                                                                                                                                                      

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

 

Evaluar el contenido de fenoles, flavonoides y la 

actividad biológica de extractos de Solanum 

elaeagnifolium y Panax ginseng como una 

estrategia para la proliferación celular.  

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Evaluar el efecto biológico por difusión en 

pozos de los extractos contra cepas 

patógenas.  

 Determinar el contenido de fenoles y 

flavonoides en los extractos de Panax 

ginseng y Solanum elaeagnifolium. 

 Cuantificar compuestos fenólicos por 

cromatografía líquida de alta resolución 

(HPLC).  

 

2. Marco Teórico  
 

2.1 Uso de plantas medicinales en México  

 

El uso de las plantas medicinales como remedio 

para aliviar la enfermedad se remonta a los 

orígenes de la humanidad. Este conocimiento se 

ha ido trasmitiendo de generación en generación 

conservando algunas de las connotaciones 

mágicas que eran atribuidas a las propiedades 

curativas de las plantas. A principios del siglo 

XX, los remedios vegetales ocupaban un lugar 

predominante en todas las farmacopeas del 

mundo.  

 

Posteriormente, entre los años 1930 y 1960 

los avances se produjeron en la identificación y 

síntesis química de una gran cantidad de 

moléculas, de manera que, el uso de plantas 

medicinales quedó en un segundo término. A 

partir de los años 60, la necesidad de encontrar 

nuevos fármacos con menos efectos secundarios 

renovó el interés por dotar de base científica la 

utilización de las plantas en terapéutica, y se 

dedicaron esfuerzos en estudiar los efectos de las 

plantas utilizadas en diferentes culturas y en 

aislar sus componentes (Pla, 2003). 

 

México ocupa el segundo lugar a nivel 

mundial en el número de plantas medicinales 

registradas con 4500 plantas, después de China 

que tiene registradas 5000. En tercer lugar, está 

Colombia con 2600 plantas. Estos son los 

primeros lugares mundiales en herbolaria.  
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De esas sólo se han estudiado en toda la 

historia unas 500. Es por eso que en los últimos 

años ha crecido el interés por la fitoterapia 

(Muñeton, 2009). 

 

2.2 Importancia de los fitoquímicos  

 

Las plantas son fundamentales en el desarrollo 

de la medicina moderna. Su acción preventiva o 

curativa se debe a sustancias químicas que 

provocan un efecto fisiológico en el organismo. 

Estas sustancias se conocen como principios 

activos y, generalmente, son producto del 

metabolismo secundario de la planta. Los 

principios activos tienen propiedades 

medicinales o preventivas, y funcionan 

incrementando el bienestar.  

 

El estudio de las sustancias de origen 

natural que poseen una virtud medicinal se 

conoce como farmacognosia, y el efecto que 

ocasionan esas sustancias en el organismo se 

estudia en farmacología. La fitoquímica permite 

detectar y posteriormente identificar los 

principios activos responsables de las 

propiedades atribuidas a las plantas (Alonso et 

al., 2008). Actualmente, se ha descrito que las 

propiedades medicinales de las plantas se deben 

principalmente a sus fitoquímicos; los cuales, 

son sintetizados de manera natural como 

mecanismo de defensa ante artrópodos, insectos 

y microorganismos (Castillo et al, 2010).  

 

2.3 Panax ginseng  

 

La familia Araliaceae comprende 

aproximadamente 70 géneros y 700 especies, 

ampliamente distribuidos en regiones tropicales 

y algunas en zonas templadas. Los dos grandes 

centros de diversidad de la familia son la región 

Indomalaya y América tropical. En México, 

están representados cinco géneros silvestres 

(Aralia, Dendropanax, Didymopanax, 

Oreopanax y Sciadodendron) y numerosos 

géneros cultivados, estos últimos con fines de 

ornato principalmente.  

Algunos de los géneros cultivados más 

importantes son: Aralia, Hedera, Panax, 

Polyscias, Schefflera y Tetrapanax (Espejo-

Serna et al., 2009). El ginseng son plantas que se 

han venido utilizando en la medicina oriental 

desde la antigüedad (3000 a.C.) debido a su 

reputación de droga tónica y reconstituyente. Su 

uso etnomedicinal constituye una verdadera 

panacea, pues incluiría el tratamiento de la 

astenia, la aterosclerosis, algunas alteraciones 

hematológicas y gastrointestinales; así como, 

síntomas relacionados con la edad y el cáncer. 

También, está muy extendida su fama de 

afrodisíaco (Villar et al., 2016). 

 

El Panax ginseng es una pequeña planta 

herbácea con hojas palmatilobuladas, flores 

blancas en umbelas y fruto en bayas rojas. Es 

espontánea en zonas montañosas desde Nepal a 

Manchuriay, abarca regiones que van desde 

Siberia oriental a Corea, pero debido a la gran 

demanda se está imponiendo su cultivo, no sólo 

en Asia sino también en otras partes, como 

Estados Unidos.  

 

El ginseng posee un olor aromático y sabor 

dulce, suave al principio, aunque después es acre 

y ligeramente amargo. Se han caracterizado 

múltiples compuestos en la raíz del ginseng: 

polisacáridos, glicopéptidos (panaxanos), 

vitaminas, esteroles, aminoácidos, péptidos, 

aceites esenciales (rico en hidrocarburos 

sesquiterpénicos), poliínos y poliacetilenos 

(panaxinol, panaxitriol).  Los constituyentes 

químicos más importantes son saponósidos, 

denominados ginsenósidos. Mayoritariamente 

son heterósidos de geninas tetracíclicas de la 

serie del damarano (excepto un derivado del 

ácido oleánico), trihidroxiladas o 

tetrahidroxiladas (Villas y Gómez-Serranillos, 

2003).Los principios activos más importantes 

aislados de la raíz del ginseng son los siguientes: 

saponinas triterpéicas (2-3%), ginsenósidos (Ro-

R h2), también llamados panaxósidos (A-F), y 

los ginsenósidos.  
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Estos últimos los podemos dividir en dos 

grupos: el primer grupo son los derivados del 

oleanano. El ginsenósido Ro es el único 

representante de este grupo (triterpeno 

pentacíclico). El segundo grupo son los 

derivados del damnarano (triterpenos 

tetracíclicos). Dentro de estos derivados 

podemos diferenciar dos subgrupos: 1) 

derivados del protopanaxadiol: ginsenósidos 

Rb1, R b2, Re, Rd, Rh2, y 2) derivados del 

protopanaxatriol: ginsenósidos Re, Rf, Rg1, Rg2 

y Rh1. 

 

Otros componentes presentes son: 1) los 

glúcidos, destacan polisacáridos de alto peso 

molecular, llamados panaxanos, 2) aceite 

esencial o panaceno (constituido principalmente 

por limoneno, terpineol, citral y poliacetilenos), 

3) vitaminas del grupo B, B1, B2, B12, ácido 

fólico, nicotinamida, ácido pantoténico y 

vitamina C, 4) oligoelementos: Zn, Cu, Fe, Mn, 

Ca, etc., y 5) otros componentes como: β-

sitosterol, almidón, pectina, mucílago, ácidos 

grasos libres y esterificados, etc. 

 

2.4 Solanum elaeagnifolium 

 

Es una hierba perenne, espinosa, con tallos 

erectos, cubiertos de pelos estrellados. Presentan 

hojas lanceoladas, con peciolo y espinas en los 

nervios. Se caracteriza por flores con corola 

violeta, con 5 lóbulos, cáliz en forma de 

campana, fruto de 6-8 mm, de color amarillo en 

la madurez. Con origen en América del Norte y 

Sur, está repartido por muchas regiones del 

mundo.  

 

En la Comarca Lagunera, se ha encontrado 

hasta el momento en varias zonas del término de 

Quinto. Propia de suelos removidos como 

cunetas, bordes de caminos y zonas sin cultivos. 

Florece desde mayo hasta septiembre. Se han 

reportado varios usos medicinales. Contiene una 

sustancia que cuaja la leche, y se usaba para 

hacer queso (Blasco-Zumeta, 2013). 

 

Los extractos vegetales se han definido 

como un concentrado obtenido por el 

tratamiento de productos vegetales con solventes 

apropiados; tales como, agua, etanol o éter, de 

elementos solubles, constituidos por una mezcla 

de principios activos y sustancias inertes que se 

producen de la totalidad o de partes de una planta 

fresca o seca (Lizcano y Vergara, 2008). 

 

Cuando la materia vegetal seca se pone en 

contacto con el solvente se inicia un proceso 

opuesto al del secado; es decir, se reconstituye el 

estado original de la célula. El proceso extractivo 

empieza cuando el solvente penetra en la célula, 

logrando sacar el aire contenido en el 

citoplasma. Para el aislamiento de metabolitos 

secundarios los solventes más empleados son: 

agua, alcohol etílico, glicerina, propilenglicol y 

sus mezclas (Sulca, 2010).  

 

Un extracto vegetal puede ser líquido, 

semisólido o en polvo. Se pueden obtener por 

procesos físicos, químicos y/o microbiológicos, 

a partir de una fuente vegetal y puede ser 

utilizado en cualquier campo de la tecnología 

(Lizcano y Vergara, 2008).  Los extractos 

vegetales se pueden obtener de diferentes partes 

de las plantas como: las hojas, las raíces, 

pericarpio del fruto, el tallo, las flores y los frutos 

(Ocares, 2012). En la tabla 1, se resume la 

actividad biológica de la familia de Solanaceous 

y Panax ginseng. 

 
Especie 

(herbolaria) 

Halos de 

inhibición 

(promedio) 

/Actividad 

biológica 

Cepas patógenas Referencias 

Especies de 

Solanaceous 

17 mm Staphylococcu 

aureus, Escherichia  

coli, Klebsiella 

pneumoniae, 

Bacillus  subtilis y 

Proteus vulgaris. 

(Al-Janabi & Al-

Rubeey, 2010) 

10 mm Pseudomonas 

aeruginosa, 

Escherichia coli, 

Staphylococcus 

aureus y Proteus 

vulgaris 

(Amutha, 2014) 

11 mm Escherichia coli, 

Yersinia pestis, 

Pseudomonas 

(Rana & Sagar, 

2016) 
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aeruginosa y 

Staphylococcus 

aureus. 

7 mm Staphylococcus 

aureus, 

Streptococcus 

pyrogens, 

Salmonella typhi, 

Pseudomona 

aeruginosa, Proteus 

vulgaris y 

Escherichia coli. 

(Doss et al., 2009) 

11 mm Pseudomona 

aeruginosa,  

Staphylococcu 

aureus y 

Escherichia  coli . 

(AmitPandey et 

al, 2012) 

17 mm Staphylococcu 

aureus, Escherichia  

coli, Klebsiella 

pneumoniae, 

Bacillus  subtilis y 

Proteus vulgaris. 

(Al-Janabi & Al-

Rubeey, 2010) 

Panax ginseng 11 mm Bacillus cereus, 

Salmonella 

enteritidis, 

Escherichia coli y 

Listeria 

monocytogenes. 

(Lee et al., 2013) 

Efecto inhibitorio  Bacillus anthracis, 

Vibrio 

parahaemolyticus, 

Staphylococcus 

aureus, Escherichia 

coli, y Bacillus 

cereus. 

(Singh et al., 

2016) 

5 mm Pseudomonas 

aeruginosa, 

Bacillus subtilis y 

Listeria 

monocytogenes. 

(Norajit & Ryu, 

2011) 

3 mm Staphylococcus 

Aureus 

(Al-Judaibi et al., 

2014) 

 
Tabla 1 Bioactividad de familia Solanaceous y Panax 

ginseng 

 

2.5 Compuestos fenólicos  

 

Los compuestos fenólicos, ubicuos en las 

plantas, son una parte esencial de la dieta 

humana y son de considerable interés debido a 

sus múltiples propiedades antioxidantes. Estos 

compuestos poseen un anillo aromático que lleva 

uno o más grupos hidroxilos en su estructura. De 

igual manera, pueden variar desde una molécula 

fenólica simple a un polímero complejo de alto 

peso molecular.  

 

Los flavonoides que soportan la estructura 

C6-C3-C6, representan más de la mitad de los 

ocho mil compuestos fenólicos diferentes. La 

actividad antioxidante de los compuestos 

fenólicos depende de la estructura, en particular 

del número de las posiciones de los grupos 

hidroxilos y de la naturaleza de las sustituciones 

en los anillos aromáticos.  

 

Las frutas, verduras y bebidas son las 

principales fuentes de compuestos fenólicos en 

la dieta humana. Los compuestos fenólicos 

presentan una amplia gama de propiedades 

fisiológicas. 

 

 Por ejemplo, algunas investigaciones han 

demostrado que estas sustancias presentan 

efectos antialérgicos, antimicrobianos, 

antioxidantes, antitrombóticos, antiaterogénicos, 

antiinflamatorios, cardioprotectores y 

vasodilatadores (Balasundram et al., 2006).  

Existen dos rutas básicas implicadas en la 

biosíntesis de compuestos fenólicos: la ruta del 

ácido siquímico y la ruta del ácido malónico 

(Garcia y Carril, 2011). 

 

3. Materiales y métodos  

3.1 Lugar y área de estudio  
 

El estudio se desarrolló en los laboratorios de 

microbiología, análisis fisicoquímicos y 

biotecnología de la Universidad Politécnica de 

Gómez Palacio, Durango y en vinculación con la 

Universidad Iberoamericana Torreón.  

 

3.2 Colección de material vegetal 
 

La recolección del material vegetal de Solanum 

elaeagnifolium, se realizó en la ciudad de Gómez 

Palacio, donde la especie fue colectada a 

25º38.3´´N 103º31´50.7´´W y se obtuvo un 

extracto comercial de Panax ginseng. 
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3.3 Obtención y preparación de extractos 
 

Se prepararon extractos de la planta mezclando 

6 g de polvo de planta y 94 mL de alcohol, 

utilizando como solventes metanol y etanol, 

ambos al 70%. La extracción se hizo mediante 

remojo por 15 min con agitación mecánica y un 

reposo de 48 h-1 a 25 ± 2 °C.  

 

Los extractos obtenidos se filtraron en dos 

etapas: primero a través de tela para eliminar las 

partículas vegetales de mayor tamaño, seguida 

de centrifugación-decantación a 7000 rpm por 

10 min. Los extractos obtenidos se guardaron en 

frascos de plástico color ámbar que se guardaron 

en refrigeración (Tequida-Meneses et al., 2002). 

 

3.4 Determinación de fenoles totales 

 

El contenido de fenoles totales se determinó 

mediante el ensayo Folin-Ciocalteu (Singleton y 

Rossi, 1965). Se realizó una curva de calibración 

con ácido gálico como estándar. Se preparó una 

mezcla de ácido gálico, agua y reactivo de Folin-

Ciocalteu (0.1, 1 y 0.1 mL respectivamente) y se 

dejó reposar por 5 minutos. Después se añadió 

0.3 mL de Na2CO3 (7.5%) y se incubó por una 

hora. Finalmente, se determinó su absorbancia a 

760 nm con un espectrofotómetro UV-Visible de 

la marca Thermo spectronic modelo genesys 10. 

 

3.5 Determinación de flavonoides.  

 

El contenido de flavonoides de los extractos fue 

medido mediante un ensayo colorimétrico de 

cloruro de aluminio (Heimler et al., 2006). Se 

realizó una curva de calibración con Quercetina 

como estándar. La mezcla de reacción contenía 

0.03 mL de NaNO2 (5%) y 0.03 mL de AlCl3 

(10%). Después de 6 min se agregó 0.2 mL de 

NaOH (1M) y 0.24 mL dH2O. Se determinó su 

absorbancia a 510 nm con un espectrofotómetro 

UV-Visible de marca Thermo spectronic modelo 

genesys 10. 

 

 

3.6 Análisis HPLC.  

 

Se tomaron 100 µL de los extractos. Se realizó 

el análisis de HPLC de fenoles bajo las 

siguientes condiciones: Fase móvil: ácido 

fórmico al (10%) y metanol (relación 2:8) y una 

columna C-18 (5 lm, 4,6 mm x 50 mm). Antes 

del análisis, los extractos se filtraron utilizando 

microdiscos de 45 micras. La velocidad de flujo 

es de 2 mL/min y las lecturas se realizaron a 

280nm. Tiempos de retención (min) de los 

estándares son los siguientes: 1.155 (ácido 

cafeico), 1.909 (ácido cumárico), 2.291 (ácido 

ferúlico), 2.596 (ácido cicórico) y 5.501 (ácido 

rosmerínico). 

 

3.7 Método de difusión en pozos.  
 

Se agregó a cada caja 20 mL de agar Muller 

Hinton, y antes de que este polimerizara se 

añadieron 100 µL (1x109 células/mL) de la 

suspensión de cada bacteria y se procedió a 

homogenizar. Se realizaron pocillos con un 

horadador de 6 mm de diámetro y se añadió a 

cada pozo 50 µL de los extractos. Se incubaron 

las cajas a 37 °C durante 24 h-1. Después se 

midieron los diámetros de las zonas de 

inhibición o proliferación. Los ensayos fueron 

realizados por triplicado y corriéndolos con sus 

correspondientes controles.  

 

 
Tabla 3 Resultados de la actividad de los extractos de S. 

elaeagnifolium y P. ginseng sobre cepas patógenas, con la 

prueba difusión en pozo 

 
 

Cepa patógena  Halos (mm) 

Solanum 

elaeagnifolium 

Panax 

ginseng 

EtOH MeOH 

Acinetobacter baumannii - - - 

Staphylococcus aureus - 24 - 

Listeria monocytogenes - 25 16 

Klebsiella pneumoniae - 17 - 

Enterococcus faecalis - 17 - 

Pseudomonas aeruginosa 28 - - 

Stenotrophomonas 

maltophilia 

- - - 
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4. Resultados 

4.1 Determinación de fenoles y flavonoides.  

 

Las cantidades de fenoles y flavonoides totales 

contenidas en los diferentes extractos se enlistan 

en la Tabla 3. De acuerdo a Granger y Talote en 

2011 y 2013 respectivamente, con estudios en 

extractos alcohólicos de las plantas C. colocythis 

y Avena strigosa, cuyas características de 

crecimiento son correspondientes a zonas áridas, 

contienen una mayor cantidad de fenoles totales, 

como lo relacionado con los valores de S. 

elaegnifolium. 

 
Extracto Fenoles totales 

(FT) 

(ppm) 

Flavonoides (FV) 

(ppm) 

E1 711.14 217.54 

E2 652.22 187.36 

E3 749.16 177.24 

 
Tabla 3 Contenido de compuestos fenólicos, E1: S. 

elaeagnifolium etanólico; E2: S. elaeagnifolium 

metanólico; E3: P. ginseng. 

 

4.2 Método de difusión en pozos 

 

Se encontró que en los extractos alcohólicos de 

Solanum elaeagnifoliu y Panax ginseng tuvieron 

una actividad biológica importante contra la 

mayoría de las cepas. Sin embargo, en el caso 

particular de Listeria monocytogenes mostró 

inhibición con el extracto de P. ginseng y 

proliferación con el extracto metanólico de S. 

elaeagnifolium; mientras que en los extractos 

etanólicos de S. elaeagnifolium solo P. 

aeruginosa mostró una actividad proliferante, 

como se muestra en la tabla 3 y fig. 1.    

 

4.3 Análisis HPLC 

 

En los cromatogramas, están presentes 14 

compuestos, de los cuales se hizo referencia solo 

a la presencia de ácido ferúlico en Solanum 

elaeagnifolium y ácido cafeico en Panax 

ginseng; en donde, las concentraciones fueron de 

652.22 ppm y 749.16 ppm respectivamente. 

  
 
Figura 1 Difusión en pozo. Bioactividad positiva en 

Pseudomona aureoginosa 

 

5. Conclusiones 

 

Con los resultados obtenidos en este trabajo, se 

pudo encontrar que los extractos etanólicos y 

metanólicos obtenidos, a partir de la planta de 

Solanum elaeagnifolium, y un extracto 

comercial de P. ginseng, tuvieron actividad in 

vitro contra S. aureus, L. monocytogenes, K. 

pneumoniae, E. faecalis y P. aeruginosa.  

Mientras que las demás cepas presentaron un 

comportamiento bacteriostático.  

 

Las plantas estudiadas como S. 

elaeagnifolim, por la actividad demostrada, ante 

la mayoría de las cepas, pueden ser una 

alternativa a nivel sustrato estimulante. Se 

sugiere continuar evaluando las plantas 

medicinales en busca de aquellas con actividad 

antibacteriana o proliferante y, posteriormente, 

identificar y aislar más metabolitos secundarios 

causantes de tal efecto. 
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Resumen    
 

Se desarrolla una metodología para la simulación y 

el diseño de nanoestructuras de carbono conocidas 

como nanotubos de pared simple (SWCNT), en sus 

tres configuraciones: butaca, zig-zag y chiral (Anexo 

1). Se establece una equivalencia entre mecánica 

molecular y estructural para establecer los 

parámetros de los elementos viga (Beams) que se 

usaron en  un  programa de FEA (Finite Element 

Analisis) para modelación y simulación de los 

nanotubos. Estos sistemas se someten a cargas de 

tensión, torsión y flexión para su estudio. Se analiza 

el módulo de elasticidad y rigidez, calculando 

valores de alrededor de 320 GPa y 107 GPa, 

respectivamente. Los análisis realizados muestran 

que existe una dependencia entre los módulos de 

elasticidad y rigidez, así como la rigidez a tensión, 

flexión y torsión con el diámetro del nanotubo, 

siendo la configuración zigzag la que mostró el 

comportamiento más regular.  

 

Nanotubo de carbono, análisis de elemento finito, 

propiedades mecánicas, dinámica molecular, 

Beams 

Abstract 
 

A methodology to simulate and design carbon 

nanostructures is developed for simple wall 

nanotubes in its three configurations known as: 

chiral, armchair and zig-zag (see Annexed 1). A 

equivalence between molecular mechanic and 

structural mechanic is established in order to find the 

parameters of the beam, that was used with FEA 

(Finite Element Analisis) program to modeling and 

simulate nanotubes. These systems are analyzed 

under tension, torsion and flexion loads. The 

elasticity and shear modules were computed and the 

values found are about 320 and 107 GPa, 

respectively. The analyses show that exist a 

dependency between elasticity and shear modules, as 

well as tension, bending and torsion stiffness and the 

nanotube diameter, zigzag configuration being the 

one that shows more regular behavior. 

 

Carbon nanotube, finite element analysis, 

mechanical properties, molecular dynamic, 

Beams 
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Introducción 

 

Desde su descubrimiento por Lijima en 1991 

[A1] los nanotubos de carbono son un material 

con grandes perspectivas para usarse como una 

fase de refuerzo en los materiales compuestos 

principalmente donde la matriz es un polímero. 

Dos de las principales cuestiones a responder 

serian: la efectividad en la transferencia de carga 

en la interface de los nanotubos y la matriz 

polimérica y la dependencia de las propiedades 

de los nanotubos con su estructura (geometría y 

defectos estructurales). Actualmente se han 

realizado análisis experimentales pero no son 

muy factibles por las dimensiones nanométricas, 

por lo que se opta por el análisis teórico en este 

caso simulación con un paquete de elemento 

finito (ANSYS). 

 

Para nuestro análisis se estable una 

semejanza entre mecánica molecular y mecánica 

estructural, para simular los enlaces covalentes 

carbono-carbono con elementos viga en nuestro 

modelo para elemento finito. Posteriormente se 

realiza la simulación en ANSYS obteniéndose 

resultados que nos muestran la dependencia de 

las propiedades de los nanotubos con sus 

geometrías. 

 

Estado del arte 

 

Algunas investigaciones presentan resultados 

del uso de nanotubos de carbono como material 

de refuerzo en materiales compuestos. Liu and 

Chen [A3] analizaron materiales compuestos 

usando un (RVE) elemento de volumen 

representativo basado en mecánica continua y 

el método de elementos finitos (MEF). Los 

resultados que obtuvieron fueron que con la 

adición de una fracción volumétrica de 2% y 

5% de nanotubos de carbono en la matriz del 

material compuesto, la rigidez del compuesto 

puede incrementarse hasta 0.7 y 9.7 veces para 

el caso de fibras cortas y largas de nanotubos, 

respectivamente.  

Por su parte Lau, Chipara, Ling y Hui 

[A4] analizan las nanoestructuras de carbono 

para conocer el módulo de elasticidad a 

tensión, usando un microscopio de fuerza 

atómica (AFM), valores desde 270 hasta 950 

GPa fueron medidos para nanotubos de pared 

múltiple (MWCNTs). Además X. Sun y W. 

Shao [A5] calcularon en base a mecánica 

molecular basada en aproximación de elemento 

finito, la rigidez a tensión y la resistencia a la 

tensión de nanotubos de carbono de pared 

simple.  

 

La rigidez a la tensión está alrededor de 

0.4 TPa, y la resistencia a la tensión está entre 

77 y 101 GPa. Además la rigidez a  tensión es 

independiente del diámetro del tubo y de la 

helicidad. El módulo de Poisson está entre 0.31 

y 0.35, y disminuye con el aumento en el 

diámetro del tubo. La resistencia a la tensión es 

independiente del diámetro del tubo, pero 

ligeramente dependiente de la helicidad del 

tubo. 

 

Los trabajos antes mencionados se 

realizaron para conocer el comportamiento de 

los nanotubos como refuerzo para los 

materiales compuestos. También existen 

trabajos como el de Tserpes y Papanikos [A6] 

que hicieron un modelo de elementos finitos 

para las configuraciones de SWCNTs como 

son butaca, zigzag y chiral. El modelo se basa 

en que los nanotubos cuando son sometidos a 

carga se comportan como una  estructura en 

tres dimensiones.  

 

El modelo se uso para investigar los 

efectos del espesor de pared, el diámetro y el 

ángulo de helicidad en el módulo de elasticidad 

de SWCNTs. Los valores del módulo de 

elasticidad fueron parecidos a los ya 

encontrados en literatura. Los resultados 

sugieren que el módulo de Young es 

inversamente proporcional al espesor de pared 

del tubo.  



15 

Artículo                                                                                          Revista de Simulación y Laboratorio  

                                                                                                         Junio 2017 Vol.4 No.11 13-21 

 

 
LOZANO-LUNA, Alfonso, RAZÓN-GONZÁLEZ, Juan Pablo y 
TAPIA-TINOCO, Guillermo. Estudio de propiedades mecánicas en 

nanotubos de carbono mediante FEA.  Revista de Simulación y 

Laboratorio 2017. 

ISSN: 2410-3462 

ECORFAN® todos los derechos reservados 

Se encontró además la dependencia del 

módulo de elasticidad con el diámetro y el 

ángulo de helicidad de los nanotubos; 

incrementando el diámetro del tubo aumenta el 

valor del módulo de elasticidad. Por su parte A. 

L. Kalamkarov [A7] estudió el 

comportamiento de los nanotubos de carbono 

mediante el método analítico y el método de 

elementos finitos. Logrando valores para el 

módulo de elasticidad y rigidez, además de 

estudiar la dependencia de las propiedades con 

el diámetro del tubo.  

 

Los resultados obtenidos fueron los 

siguientes: mediante el método analítico se 

encontró que el módulo de elasticidad de un 

nanotubo de pared simple (SWCNT) fue 1.71 

TPa y el de rigidez 0.32 TPa. En el análisis 

numérico por elementos finitos los enlaces 

covalentes fueron modelados mediante 

elementos viga, y para nanotubos de pared 

múltiple las fuerzas de Van der Waals entre 

tubos externos e internos se modelaron con 

elementos resorte no lineales, los módulos de 

elasticidad variaron entre 0.97 TPa a 1.05 TPa 

para SWCNTs, el de corte vario desde 0.14 a 

.47 TPa, además éste último resulto más 

dependiente al diámetro del tubo que el de 

tensión. Para nanotubos de doble pared el 

módulo de Young varió desde 1.32 a 1.39 TPa, 

mientras que el de corte varió de 0.37 a 0.62 

TPa. Con respecto a nanotubos de pared 

múltiple (MWCNT) el módulo de elasticidad 

tomó valores desde 1.39 a 1.58 TPa y el de 

rigidez desde 0.44 a 0.47 TPa (esto para tubos 

de tres y cuatro paredes), siendo éste último 

más dependiente al diámetro del tubo que el 

módulo de Young. 

 

Generación de un modelo matemático 

  

Para su estudio numérico los nanotubos de 

carbono son representados en un modelo 

estructural en tres dimensiones (como se 

menciona en el planteamiento del problema).  

Como los átomos de carbono en ambos 

tanto en las hojas de grafito como en los 

nanotubos de carbono se mantienen unidos por 

los enlaces covalentes de una longitud de enlace 

característica, los átomos de carbono pueden ser 

vistos como puntos materiales que están 

conectados por elementos viga. (Li y Chou 

2003) [A8]. Una correlación entre mecánica 

molecular y mecánica estructural se usa para 

establecer una equivalencia entre ambos 

modelos. El modelo estructural lo analizamos 

usando elemento finito y la respuesta elástica del 

modelo estructural se usa para calcular las 

propiedades del nanotubo de carbono. 

 

Correlación entre mecánica molecular y 

estructural 

 

A un nivel molecular la interacción entre átomos 

individuales de carbono puede ser descrita 

usando campos de fuerzas las correspondientes 

interacciones núcleo-núcleo y electrón-núcleo 

(Machida, 1999). Si las interacciones 

electroestáticas son despreciadas, la energía 

potencial total puede ser obtenida como la suma 

de energías debida  a la interacción de valencia 

(o enlace) y no enlace, esto es:
      

          
 

UTOTAL = ∑ Ur + ∑ Uθ + ∑ U∅ + ∑ Uvdw      (1) 
 

Donde: 

Ur=acortamiento (estiramiento) de enlace. 

Uθ=ángulo de flexión de enlace 

U∅=torsión 

Uvdw=fuerzas de Vander Waals  

 

Asumiendo que la interacción covalente 

entre átomos de carbono puede ser representada 

usando funciones armónicas simples, las 

energías potenciales vibracionales debidas a la 

interacción entre átomos de carbono 

covalentemente unidos puede ser representada 

por: 

Ur =
1

2
Kr(r − ro)2 =

1

2
Kr(∆r)2                       (2) 

Uθ =
1

2
Kθ(θ − θo)2 =

1

2
Kθ(∆θ)2                    (3) 
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U∅ =
1

2
K∅(∆∅)2                                                    (4) 

 

Donde: 

ro, θo=distancia interatómica y ángulo de enlace 

sin     deformación 

r, θ =después de deformación 

Kr,Kθ, K∅=constantes de fuerza asociadas a 

estrechamiento, flexión y torsión del enlace 

químico. 

 

 
 
Figura 1 Correlación entre mecánica molecular (MM) y 

estructural (ME) [A8] 

 

Debido a la naturaleza del campo de 

fuerzas molecular entre dos átomos, estos 

pueden ser tratados como fuerzas actuando entre 

dos uniones que son separadas por vigas 

estructurales o elementos resorte. Para 

determinar las constantes de fuerza 

pertenecientes a la interacción covalente 

podemos igualar las energías potenciales de los 

enlaces individuales con sus equivalentes en el 

modelo con elementos viga. 

 

Los elementos viga son considerados 

isotrópicos, con longitud L, área se sección 

transversal A y momento de inercia I. La energía 

de deformación bajo carga axial pura P seria: 

 

Up = ∫
P2

2EA
dL =

EA

2L
(∆L)2           

L

0
                     (5) 

La energía de deformación bajo momento 

flexionante M seria: 

 

UM = ∫
M2

2EI
dL =

EI

2L
(∆α)2         

L

0
                       (6) 

 

La energía de deformación debida a un par 

torsor T es: 

 

UT = ∫
T2

2GJ
dL =

GJ

2L
(∆β)2             

L

0
                     (7) 

 

Ahora si igualamos: 

∆L =∆r     de  ecuación (2) y (5) 

∆θ =∆α    de  ecuación (3) y (6) 

∆∅=∆β    de  ecuación (4) y (7) 

 

Se puede obtener los módulos de rigidez al 

igualar las ecuaciones de mecánica molecular 

con estructural. Módulo de rigidez a tensión, 

flexión y torsión respectivamente: 

 
EA

L
= Kr ,          

EI

L
= Kθ ,         

GJ

L
= K∅                 

 

Con los módulos de rigidez podemos 

obtener nuestros parámetros geométricos y 

propiedades del material como sigue: 

 

Diámetro del elemento viga: 

 

dd = 4√
Kθ

Kr
                                                               (8) 

 

Modulo de elasticidad: 

 

E =
Kr

2L

4πKθ
                                                           (9) 

 

Modulo de rigidez al corte 

 

G =
Kr

2LK∅

8πKθ
2                                                          (10) 

 

Considerando las contantes de fuerza de 

trabajos anteriores como el de Allinger 1989 

[A9]. Cornell 1995 [A10] y Jorgensen and 

Severance 1990 [A11], tenemos: 
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Kr=6.52x10-7 N/nm           

Kθ=8.76x10-10 N nm/rad2                 

KΦ=2.78x10-10 N nm/rad2 

 

Sustituyendo valores encontramos que los 

parámetros para los elementos viga serian: 

 

E=5.488x10-8 N/ Å2 

G=8.701x10-9  N/ Å2 

db=1.466 Å  

 

Para el cálculo del módulo de elasticidad 

del nanotubo usaremos la siguiente relación 

proveniente de la ley de Hook: 

ENT =
σ

ε
=

P
A0

⁄

∆L
L0

⁄
                                                 (11) 

 

Donde: 

P= carga total aplicada 

A0 = área transversal de un tubo equivalente 

continuo 

ΔL=deformación axial calculada de FE 

(elemento finito) 

Lo= longitud del tubo 

 

A0 = π [(RNT +
t

2
)

2

− (RNT −
t

2
)

2

]                (12) 

 

Donde t es un valor de espesor de pared del 

tubo establecido en muchos artículos como 

t=0.68nm [A7]. Para el módulo de rigidez G 

tenemos: 

 

GNT =
TL0

θJ0
                                                             (13) 

 

Donde: 

T = torque aplicado 

θ =ángulo de torsión sacado de FE 

J0= momento polar de inercia de tubo 

equivalente continuo 

J0 =
π

2
[(RNT +

t

2
)

4

− (RNT −
t

2
)

4

]                  (14) 

 

 

Simulación numérica  

 

Una vez que se obtuvieron los parámetros que se 

usarían en los elementos viga para los enlaces 

carbono-carbono, se hizo la simulación en el 

paquete de elemento finito, estableciéndose las 

condiciones de frontera como se muestra en la 

figura 3, 4 y 5. La figura 6 muestra los elementos 

viga mallados. 

 

 
 
Figura 3 Condiciones de frontera para el análisis del 

nanotubo de carbono a tensión 

 

 
 
Figura 4 Condiciones de frontera para el análisis del 

nanotubo de carbono a torsión 
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Figura 5 Condiciones de frontera para el análisis del 

nanotubo de carbono a tensión 

 

  
 
Figura 6 Nanotubo de carbono mallado 

 

 
 

Figura 7 Análisis en el paquete de elemento finito se 

muestran los desplazamientos 

 

Resultados y discusión  

 

En las gráficas 1 y 2 se muestra el 

comportamiento de los módulos de elasticidad y 

rigidez de los nanotubos en sus tres 

configuraciones: zig-zag, butaca y chiral contra 

el diámetro de los mismos. Las gráficas 3, 4 y 5 

muestran el comportamiento rigidez a tensión, 

flexión y torsión contra el diámetro de los 

nanotubos de las tres configuraciones de 

nanotubos.  

 

El módulo de elasticidad para los 

SWCNTs varió desde 0.3009 TPa hasta 

0.3261TPa para valores de diámetro de 4.69 Å 

hasta 32.55 Å. Encontrándose que el módulo 

para el mismo diámetro es mayor en la 

configuración chiral y es menor en la 

configuración zigzag. Estos resultados muestran 

valores menores a los reportados en la mayoría 

de los trabajos realizados en el tema que reportan 

valores mayores para el módulo de elasticidad; 

Tserpes y Papanikos [A6] obtuvieron valores del 

módulo de elasticidad desde 0.952 TPa hasta 

1.066 TPa para un diámetro entre 3.91 Å  y 27.14 

c, Kalamkarov [A7] obtuvo valores desde 0.96 

TPa hasta 1.04 TPa para diámetros desde 4 Å 

hasta 35 Å, finalmente Li y Chou [A8] 

encontraron valores para el módulo entre 0.88 

TPa y 1.03 TPa. 

 

El módulo de rigidez varió desde 0.045 

TPa hasta 0.107 TPa para diámetros de 4.69 Å 

hasta 32.55 Å. Encontrándose que el módulo de 

rigidez es mayor en la configuración zigzag  y es 

menor en la configuración butaca. Estos 

resultados al igual que para el módulo de 

elasticidad son valores menores a los reportados 

en la mayoría de los trabajos realizados en el 

tema; Tserpes y Papanikos [A6] obtuvieron 

valores del módulo de rigidez desde 0,242 TPa 

hasta 0.504 TPa, Kalamkarov [A7] obtuvo 

valores de 0.14-0.47 TPa y finalmente Li y Chou 

[A8] encontraron valores entre 0.225 TPa y 

0.475 TPa. 
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El comportamiento lineal que presento la 

rigidez a la tensión muestra que las tres 

configuraciones de nanotubos de carbono se 

comportan de forma estable ante cargas axiales. 

El valor de la rigidez se incrementó alrededor de 

3 veces para las tres configuraciones, esto para 

diámetros desde 6.26 Å hasta 19.05 Å. 

 

La rigidez a la flexión fue mayor para la 

configuración chiral, en cuanto al 

comportamiento: el valor  de la rigidez para esta 

configuración aumentó alrededor de 18 veces 

para una variación en el diámetro desde 6.8 Å 

hasta 19.05Å, se incrementó 32 veces 

aproximadamente para la configuración zigzag y 

12 veces para la butaca. 

 

En la rigidez a torsión el comportamiento 

diámetro-rigidez fue regular para las tres 

configuraciones, mostrándose un incremento 

mayor en la rigidez para la configuración zigzag 

de aproximadamente 26 veces su valor contra 22 

veces de las configuraciones butaca y chiral, esto 

para la misma variación del diámetro. 

 

Finalmente, las propiedades de los 

nanotubos de carbono como: el módulo de 

elasticidad, el módulo de rigidez y la rigidez a 

tensión, flexión y torsión muestran sensibilidad 

ante el aumento del diámetro del nanotubo, 

mostrando diferentes comportamientos ante los 

modos de carga: tensión, flexión y torsión, 

siendo la configuración zigzag la que muestra un 

comportamiento más regular. 

 

 
 
Grafica 1 Módulo de elasticidad (E) contra diámetro de 

nanotubo en las tres configuraciones 

 

 
 

Grafica 2 Módulo de rigidez (G) contra diámetro de 

nanotubo en las tres configuraciones 

                           

 
 

Grafica 3 Rigidez a la tensión contra diámetro de 

nanotubo en las tres configuraciones 
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Grafica 4 Rigidez a flexión contra diámetro 

 

 
 

  Grafica 5 Rigidez a torsión contra diámetro 

 

Conclusiones 

 

Se logró modelar un sistema de enlaces de 

carbono que simula la estructura cristalina de las 

diferentes configuraciones de los nanotubos de 

carbono. Además, se simuló mediante un 

paquete de elemento finito los nanotubos de 

carbono sometidos a distintos modos de carga, 

obteniendo su comportamiento ante dichas 

condiciones.  

 

 

 

Se modelaron 31 nanotubos de carbono en 

total para las tres configuraciones: butaca, 

zigzag y chiral. Obteniendo las gráficas del 

comportamiento diámetro-propiedad de los 

nanotubos mencionados. 

 

El modelado de nanotubos de carbono 

mediante un paquete de elementos finitos usando 

el método establecido en el presente trabajo es 

muy sencillo y presenta muchas ventajas en 

comparación con métodos de análisis químico 

computarizado que requiere una mayor 

infraestructura y tiempo. 

 

  En el presente trabajo se utilizó una 

relación simple entre la mecánica molecular y 

mecánica estructural que ayudó a realizar un 

análisis rápido y sencillo del comportamiento de 

este tipo de nanoestructura de carbono. 

 

Las gráficas diámetro-propiedad que se 

obtuvieron nos permiten conocer como se ven 

afectadas las propiedades de los nanotubos con 

la variación del diámetro, además que nos 

marcan la pauta del comportamiento de este tipo 

de nanoestructuras ante distintos modos de 

carga, dato que resulta importante para el 

análisis de materiales compuestos, donde los 

nanotubos de carbono funcionan como refuerzo. 

 

Finalmente, se logró el modelado y la 

simulación de los nanotubos de carbono, 

obteniendo sus propiedades mecánicas y el 

comportamiento de la rigidez ante los modos de 

carga: tensión, torsión y flexión 

 

Trabajos futuros 

 

En el presente trabajo se estableció el marco de 

referencia para el análisis de las propiedades de 

los nanotubos de carbono, así como su 

comportamiento ante distintos modos de carga, 

los tipos de análisis que se pueden realizar a los 

nanotubos de carbono son muchos, a 

continuación se mencionará algunos de ellos: 
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 Analizar el comportamiento de los 

nanotubos de carbono al introducir 

defectos en su estructura, se puede obtener 

una gráfica que muestre cómo se comporta 

el módulo de elasticidad con el aumento de 

defectos estructurales, esto para las tres 

configuraciones de nanotubos. 

 Se puede analizar un nanotubo de carbono 

variando su longitud, se puede obtener la 

relación que tienen sus propiedades en 

relación con su longitud. 

 Se puede hacer un análisis para la 

configuración chiral y obtener la relación 

que pueda existir entre el ángulo chiral 

respecto sus propiedades.  
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Figura 1 Nanoestructuras de carbono. a) Zig-zag, b) 

Butaca, c) Chiral
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Resumen    
 

Esta hortaliza como otras en nuestro país ha adquirido 

mucha importancia, entre las razones se encuentra su alto 

valor nutritivo, consumo fresco, condimento en diferentes 

comidas y ensaladas. Ya que esto se pretende aplicar estos 

2 elementos que tienen como base nutriente organicos sin 

afectar la planta, el suelo y sobre todo al medio ambiente, 

esto para reicorporarlos directamente al suelo en forma 

liquida y solida, esto para que el suelo no se erosione 

bastante y lo enrisquesca en la estrucura y parte de planta, 

este suelo contiene bajos nutrientes. En consideraron 2 

factores: te de lombricomposta se aplicó en una 

concentración de 5 mL por 20 L de agua, en el caso del 

estiércol bovino se aplicó de manera sólida de ½ kilo, por 

lo cual fueron 22 repeticiones y seleccionado 5 plantas 

para cada tratamiento, en caso con número de ramas fue 

de 6 en la planta 2 y 4, en el caso de altura de planta (cm) 

la planta 1 obtuvo un crecimiento de 30 cm, segudido de 

la planta 4 con 29 cm, obtuvo los datos con el efecto del 

estiércolo bovino que fue aplicado con ½ kilo disuelto en 

18 L de agua., el factor estiércol bovino en variable 

número de ramas la mayor obtuvo en planta 1 y 5 con 5 

ramas nuevas, en el caso de altura de planta la planta 1 y 3 

obtuvieron una altura de 25 cm. 

 

Hortaliza, estiércol, te, lombricomposta 

 

Abstract 

 

This vegetable like others in our country has acquired a lot 

of importance, among the reasons is its high nutritional 

value, fresh consumption, seasoning in different foods and 

salads. Since this is intended to apply these 2 elements 

based on organic nutrients without affecting the plant, soil 

and especially the environment, this to reimport directly to 

the soil in liquid and solid form, so that the soil does not 

erode enough and enriches it in the structure and part of 

plant, this soil contains low nutrients. Two factors were 

considered: the vermicompost tea was applied at a 

concentration of 5 mL per 20 L of water; in the case of 

bovine manure it was applied in a solid form of ½ kilo, for 

which 22 replicates were selected and 5 plants were 

selected for each treatment , In case with number of 

branches was 6 in plant 2 and 4, in the case of plant height 

(cm) plant 1 obtained a growth of 30 cm, seguded from 

plant 4 with 29 cm, obtained the data with The effect of 

the bovine manure that was applied with ½ kilo dissolved 

in 18 L of water., The factor bovine manure in variable 

number of branches the greater obtained in plant 1 and 5 

with 5 new branches, in the case of height of plant the plant 

1 and 3 obtained a height of 25 cm. 

 

 

Vegetable, manure, tea, vermicompost 
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1. Introducción 

 

Esta hortaliza como otras en nuestro país ha 

adquirido mucha importancia, entre las razones 

se encuentra su alto valor nutritivo, consumo 

fresco, condimento en diferentes comidas y 

ensaladas. Es la adición de nutrientes al suelo a 

partir de materia orgánica descompuesta como 

gallinaza, estiércol de ganado vacuno, compost, 

abonos verdes, etc. Son productos químicos 

naturales o industriales que se administran a las 

plantas con la intención de optimizar su 

crecimiento y desarrollo de su perfil o potencial 

genético; se aplican generalmente al suelo para 

que se diluyan en la solución y puedan ser 

integrados al sistema vegetal vía raíces; pero 

también pueden aplicarse de forma líquida vía 

foliar para ser absorbidos a través de los estomas 

(Ball y Tanner, 1951).  

 

Por lo anterior el presente trabajo es la 

aplicación del estiércol bovino y del té de 

lombricomposta en el cultivo de zanahoria en la 

región de Rodeo, Durango. Para mejor 

desarrollo en hojas, altura total de planta y buena 

presentación de producto en campo abierto. 

 

1.1 Justificación    

                                                                                                                                                  

Se sabe también que las cosechas extraen 

nutrientes del suelo según el tipo de cultivo, 

nutrientes que deben ser repuestos 

continuamente para evitar el empobrecimiento o 

la pérdida de fertilidad. Esta reposición se realiza 

mediante el aporte de abonos naturales o 

fertilizantes químicos (Rosinsky, 2007). Es un 

impacto social que cada vez retoma mas la 

importancia de este producto en lo comercial en 

la región de Rodeo, Dgo., para esto minimizar 

costos de producción y facilitar a la planta mas 

nutrientes en su estado de producción. En la 

industria sirve como materia prima para la 

elaboración de jugos, conservas, entre otras. La 

zanahoria tiene alto contenido de vitamina A, 

Carotenoides, Niacina, Tiamina, ácido 

pantoténico y minerales. 

1.2 Problema     

 

Los tres ingredientes principales se describen en 

las bolsas de fertilizantes como el nitrógeno, 

fósforo y potasio indicando la proporción con 

números y en este orden (Taylor, 1997). Con la 

fertilización se busca incrementar la respuesta 

del cultivo manteniendo en un nivel óptimo el 

resto de los factores (Garate y Bonilla, 2001). Ya 

que esto se pretende aplicar estos 2 elementos 

que tienen como base nutriente organicos sin 

afectar la planta, el suelo y sobre todo al medio 

ambiente, esto para reicorporarlos directamente 

al suelo en forma liquida y solida, esto para que 

el suelo no se erosione bastante y lo enrisquesca 

en la estrucura y parte de planta, este suelo 

contiene bajos nutrientes. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General 

 

Aplicar el estiércol bovino y te de 

lombricomposta en el cultivo de zanahoria 

(Daucus carota L.), en la Región de Rodeo, Dgo.  

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

 Comparar el efecto del estiércol bovino a 

travez de número de hojas de la zanahoria.  

 Comparar el efecto del té de 

lombricomposta a travez de altura total de 

planta. 

 

2. Marco Teórico  
 

2.1. Origen de la zanahoria 

 

La zanahoria es una especie originaria del centro 

asiático y del mediterráneo. Ha sido cultivada y 

consumida desde antiguo por griegos y romanos. 

Forma parte importante en la alimentación 

moderna actual, por su contenido de vitaminas 

A, B y C, siendo muy apreciada principalmente 

por su contenido en caroteno, precursor de la 

vitamina A (Maroto, 2008). 
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2.2 Lombricomposta 

 

Se nombra lombricomposta (Humus de lombríz) 

al producto resultante de la transformación 

digestiva de la materia orgánica por medio de la 

crianza de lombrices de tierra, denominada 

Lombricultura (NMX-FF-109-SCF-2007, 

2008).  

 

2.3 Estiercol bovino 

 

El estiércol aplicado en forma directa o 

compostado, contribuye a incrementar la 

productividad del suelo principalmente a través 

de dos mecanismos: el suministro de 

nutrimentos esenciales, el mejoramiento de las 

propiedades físicas del suelo (Chaney et al., 

1992).  

 

2.4 Tipos de estiércoles 

 

El estiércol suele ser de ganadería ovina, 

caprina, vacuno, de cerdos, caballos, mulas, etc. 

El estiércol de aves de corral como gallinas 

(gallinaza) y palomas (palomina) es de los más 

ricos en nitrógeno. El guano es una enorme 

acumulación de procedimientos para la 

elaboración de abonos orgánicos excrementos de 

aves marinas, depositados generalmente en el 

litoral (Cajamarca, 2012). 

 

3 Metodología de Investigación 

 

3.1 Frecuecia de usos 

 

Claure (1992) citado por Bernal & Rojas (2014), 

manifiesta que para el uso en semillas se 

recomienda una sola aplicación mediante la 

imbibición de las mismas, para aplicaciones en 

el follaje se recomienda tres veces en el ciclo de 

cultivo. La acción básicamente está asociada a la 

diferenciación vegetativa de las plantas y debe 

aplicarse en momentos de mayor actividad 

fisiológica de los cultivos; en la mayoría de 

especies depende de sus características 

fenológicas. 

3.2 Dosis de aplicación 

 

La forma de recomendarlos, sería experimentar 

la aplicación de ¾ de litro o 750cc hasta un litro 

y medio por mochila o bomba de 20 litros de 

agua (Restrepo & Hensel, 2013). 

 

3.3 Tipo de Investigación 

 

En el presente trabajo es identificar el efecto del 

estiercol bovino contra el efecto del te de 

lombricomposta en el cultivo de la zanahoria 

(Daucus carota L), a campo abierto, esto que 

facilite las herramientas para sustituir 

fertilizantes químicos que no afecten al medio 

ambiente. 

 

3.2 Métodos Teóricos 

 

3.2.1 Caracterización del Área de Estudio 

 

El presente trabajo se desarrolló en las 

instalaciones de la Universidad Tecnológica de 

Rodeo, Carretera Panamericana km 159.4, que 

cuenta con instalaciones sofisticadas con 2 

invernaderos de alta tecnología y un laboratorio 

pesado con evaluaciones de calidad de agua y 

microbiología, las coordenadas son 25° 10ꞌ 48” 

N, 104°33ꞌ 23” O (Figura 1). 

 

 
 
Figura 1 Ubicación área de estudio  

Fuente: Google heartz, 2017 
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3.4 Metodología de Desarrollo   

3.4.1 Selección de lombricomposta 

 

La selección se realizó directamente visual y que 

la lombricomposta este 100% fermentado y 

degradado por las lombrices californianas, se 

colecto 3 kg de lombricomposta, para 

posteriormente ser cribado.  

 

3.4.2 Cribado de lombricomposta 

 

Se realizó la criba para eliminar los residuos 

grandes, como son palos de madera, terrones de 

tierra, raíces de otros cultivos y piedras, esto para 

quedar 100% fina mente. Esto para que al 

momento de depositar la lombricomposta en el 

pellón no lo rasgue completamente y quede 

como tipo pedestal. 

 

3.4.3 Elaboración de bolsa de pellón 
 

Posteriormente en esta actividad se realizó un 

corte de aproximadamente 50 cm de largo por 20 

cm de ancho, con ayuda de una grapadora se 

empezó a formar la bolsa (tipo pedestal), para 

poder prevenir los derrames de la 

lombricomposta.  

 

3.4.4 Depósito de lombricomposta en el pellón 
 

Ya una vez que la lombricomposta este fina, se 

deposita en la bolsa de pellón y posteriormente 

es atada con una rafia, esto para no derramar 

dicha lombricoposta ya una vez sumergida en el 

agua. 

 

3.4.5. Preparación de cubeta con agua 

 

En esta actividad se le agrego 10 L de agua con 

un ph neutro para prevenir acidez en el agua, esto 

se depositó en una cubeta de 20 L en el cual fue 

depositada la bolsa de pellón con 3 kg de 

lombricomposta y se elaboro un amarre en la 

boca de la bolsa de pellon esto para poder 

sujetarla del exterior de la cubeta. 

 

3.4.6 Aplicación de estiércol 

 

El estiércol es de origen bovino, se le aplicó una 

dosis de 5 kg, esto se aplico aun costado de la 

planta. 

 

3.4.7 Aplicación de té de lombricomposta 

 

Se le aplico 2 L té de lombricomposta por 8 L de 

agua para dar un total de 10 L de concentración 

de mezcla de té y agua. 

 

3.4.8 Obtencion de datos  

 

En esta actividad se tomo la referencia con 2 

variables a evaluar, la primera variable fue con 

altura total de planta, (cm) y numero de hojas por 

planta. 

 

4. Resultados 

 

Se consideraron 2 factores: te de 

lombricomposta se aplicó en una concentración 

de 5 ml por 20 L de agua, en el caso del estiércol 

bovino se aplicó de manera sólida de ½ kilo, por 

lo cual fueron 22 repeticiones y seleccionado 5 

plantas para cada tratamiento, donde se muestra 

en el Tabla 1 y 2. 

 
Estiércol Bovino No. de ramas Altura (cm) 

1 5 25 

2 4 24 

3 3 25 

4 4 23 

5 5 24 

 
Tabla 1 Datos obtenidos en té de lombricomposta  

Fuente: M.C. Oscar Silva, 2017. 

 

En el grafico  2 se muestra el número de 

ramasde 6 en la planta 2 y 4, en el caso de altura 

de planta (cm) la planta 1 obtuvo un crecimiento 

de 30 cm, segudido d la palnata 4 con 29 cm. 
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Grafico 1  Diferencia en No. De ramas y altura de planta 

con te de lombricomposta  

Fuente: M.C. Oscar Silva, 2017 

 

En esta tabla 2 fue obtuvo los datos con el 

efecto del estiércolo bovino que fue aplicado con 

½ kilo disuelto en 18 L de agua. 
 

Te de lombricomposta No. de ramas Altura (cm) 

1 5 30 

2 6 28 

3 5 28 

4 6 29 

5 5 28 

 
Tabla 2 Datos obtenidos con estiércol bovino  

Fuente: M.C. Oscar Silva, 2017. 

 

En el grafico 2  se muestra con el factor 

estiércol bovino en variable número de ramas la 

mayor obtuvo en planta 1 y 5 con 5 ramas 

nuevas, en el caso de altura de planta la planta 1 

y 3 obtuvieron una altura de 25 cm (Figura 3). 

 

 
Grafico 2  Diferencia en No. de ramas y altura de planta 

con estiércol bovino  

Fuente: M.C. Oscar Silva, 2017 

5. Conclusiones 

 

Los mejores resultados los obtuvo el factor del 

te de lombricomposta con las 2 variables, 

número de ramas y altura de planta (cm). Existe 

mínima diferencia entre el estiércol bovino y el 

te de lombricomposta ya que los 2 factores se 

observó buena respuesta en crecimiento en altura 

de planta en cultivo de zanahoria.  

 

El estíercol bovino son muy buenas 

opciones para el crecimiento vegetativo en el 

cultivo de zanahoria, sin embargo, el te de 

lombricomposta presenta mejores resultados en 

las 2 variables evaluadas.  

 

6. Referencias  

 

Ball, R. C. & H. A. Tanner, 1951. The biological 

effects of fertilizer on a warm-water lake. Tech. 

Bul. Mich. Agric. Exp. Sta. 32 p. 

 

Bernal, M., & Rojas, P. 2014. Optimización del 

proceso de elaboración y el uso de los abonos 

biofermentados (biol). Cuenca, Ecuador: Tesis 

pregrado Ingeniería Agronómica, Universidad 

de Cuenca. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 

 

Cajamarca, V. D. 2012. Procedimientos para 

elaboración de abonos orgánicos. Universidad 

de Cuenca. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 

Tesis de Licenciatura. Manabí, Ecuador. 27 p. 

 

Chaney, D. E.; Drinkwater, L. E. and Pettygrove, 

G. S. 1992. Organic soil amendments and 

fertilizers. University of California, Division of 

Agriculture and Natural Resources. Publication 

21505. 36 p. 

 

Garate, A. y I. Bonilla., 2001. Nutrición mineral 

y producción vegetal. pp. 113-130 In: Azcón-

Bieto, J. y M. Talón. (eds). Fundamentos de 

fisiología vegetal. McGraw-Hill Interamericana. 

Madrid, España. 

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5

Te de lombricomposta

No. de ramas Altura de planta (cm)

0

10

20

30

1 2 3 4 5

Estiércol bovino

No. de ramas Altura de planta (cm)



27 

Artículo                                                                                          Revista de Simulación y Laboratorio  

                                                                                                          Junio 2017 Vol.4 No.11 22-27 

 

 
SILVA-MARRUFO, Oscar, MARTINEZ-DE LA CRUZ, Rúben Yovanni, 

MOLINA-SALAZAR, Yenifer Guadalupe y CASTORENA-RAMOS, 

Mayra Alejandra. Aplicación de Estiércol Bovino y Té de Lombricomposta 

en el Cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.), en la Región de Rodeo, 

Durango. Revista de Simulación y Laboratorio. 2017. 

ISSN: 2410-3462 

ECORFAN® todos los derechos reservados 

Legall, J., 2006. Manual básico de 

lombricultura. Nicaragua: Escuela de 

Agricultura. 

 

Maroto, J. V. 2008. Elementos de horticultura 

general. Barcelona, España: Ediciones Mundi 

Prensa. 

 

Moreno, A., 2006. Origen, importancia y 

aplicación de vermicomposta para el desarrollo 

de especies hortícolas y Ornamentales. 

 

NMX-FF-109-SCFI-2007. 2008. Humuz de 

lombriz. Especificaciones y Métodos de prueba. 

México: Secretaría de Comercio y Fomento 

Industrial. 

 

Restrepo, J., & Hensel, J. 2013. ABC de la 

agricultura orgánica, fosfitos y panes de piedra. 

México: Feriva S.A. 

 

Rodríguez, G., 2003. Evaluación de sustratos 

orgánicos para la producción de lombricomposta 

con Eisenia Foétida. Naturaleza y desarrollo, 3-

5. 

 

Rosinsky, N., 2007. El suelo, tierra y arena. 

Estados Unidos: Picture Books. México: 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

Artículo                                                                                          Revista de Simulación y Laboratorio  

                                                                                                            Junio 2017 Vol.4 No.11 28-33 

 

 

Percepción de olores en las inmediaciones de una planta productora de harinas y 

grasas 
 

OROZCO-MEDINA, Martha Georgina*†, FIGUEROA-MONTAÑO, Arturo, HERNÁNDEZ-PÉREZ, 

Gabriela y ROMERO-BRAVO, María Guadalupe 

 
Recibido 09  Abril, 2017; Aceptado 29 Mayo, 2017 

 

Resumen 

 

El trabajo presenta los resultados de un estudio de 

percepción a fin de conocer como valoran  la calidad 

ambiental los residentes aledaños a una planta 

productora de harinas y grasas. El estudio resalta el 

malestar que causa la presencia de malos olores.  El 

81.25%, de los entrevistados calificó al olor como una 

mezcla insoportable entre animal muerto, heces y 

prodrido; y solo el 4.17% de los encuestados no 

percibió el problema. La frecuencia con que se perciben 

los malos olores es todos los días del año, aunque con 

mayor intensidad durante los meses cálidos. Además de 

la molestia al olfato, los principales impactos a la salud 

que las personas relacionaron a olores desagradables 

fueron,  dolores de cabeza, nauseas y naríz 

congestionada; y en segundo plano; dolor de estómago, 

problemas respiratorios, irritación de garganta y estrés. 

Los estudios de percepción son una herramienta útil 

para el diagnóstico de la calidad ambiental que se tiene 

en una zona y forman parte de la base técnica-científica 

con la que se valora la problemática ambiental presente 

en una comunidad; y así las autoridades en el ámbito de 

sus competencias intervengan con acciones concretas la 

problemática identificada. 

 

Contaminación, Olores Diagnóstico, Calidad 

Ambiental 

 

 

 

Abstract 

 

The paper shows the results of a social perception study 

performed in the immediacy of a production facility of 

flour and fat. The aim of the study was to know how 

local residents value environmental quality in the area. 

Results of the study highlighted annoyance due to the 

presence of unpleasant odors in breathing air.  81.25% 

of interviewed people referred local odors as a revolting 

mixture ranging from death animal, feces and 

decomposed matter. Only 4.17% of local residents did 

not identify the problem. The bad odors occur along the 

year but the problem is more intense during the hot and 

dry season. A part from the unpleasant smell, odors 

pose health problems to the residents. Main reported 

symptoms were headache, upset stomach and congested 

nose; and as a second set of symptoms stomachache, 

respiratory problems, sore throat and stress. Perception 

studies are a useful tool for the diagnosis of 

environmental quality in an area and are part of the 

technical-scientific basis for assessing environmental 

problems within a community. Generated knowledge 

from these studies allows authorities in the field of their 

own competencies to intervene with concrete actions 

the identified problem. 

 

Pollution, Odors, Diagnostics, Environmental 

Quality  
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1. Introducción 

 

La dinámica urbana en Guadalajara metrópoli, 

ha obligado a que la distribución de la población 

se extienda y migre a lugares que en ocasiones 

ofrecen “viviendas propias” a precios bajos, 

tranquilidad, servicios, entre otras ventajas. A la 

par de esta situación, se presentan una serie de 

condiciones, en muchos casos irregulares como 

son las transgresiones a los planes parciales de 

urbanización, en las que inmobiliarias y 

ayuntamientos, empiezan a urbanizar en zonas 

que no son aptas para la vivienda.  

 

Uno de estos casos, es el que padecen 

residentes de los complejos habitacionales 

aledaños a una fábrica que procesa carne y 

huesos para la producción de harinas y grasas 

que más tarde son la base para la producción de 

alimentos cuyos consumidores finales son las 

mascotas. La situación se ha tornado 

severamente compleja, en cuanto a quejas, 

molestias, daños y síntomas, los cuales se turnan 

a distintas instancias municipales y estatales 

exponiendo sus quejas a causa de molestos 

olores.  

 

Los olores son una impresión ajustada de 

quien es receptor. Y esta percepción varia, puede 

ser positiva o negativa, lo que la hace muy 

subjetiva (Baena y Hernández, 2012). Además, 

de que la forma en que una persona percibe el 

olor también depende de la cantidad de tiempo 

al que estuvo expuesta. Los olores perturban el 

estado de animo de quien lo percibe, su 

afectación puede llegar a ser física y psicológica 

(Gómez, 2015). De acuerdo a las conclusiones 

de Fortt (2012), las afectaciones a la salud por la 

exposición a olores continuos no son del todo 

claras, pero se tiene información que demuestra 

que los efectos pueden ser al bienestar humano.  

El olor es un conjunto de diferentes elementos, 

pero se sabe que el NH3 es el principal elemento 

presente en los olores ambientales, 

primordialmente en los residuos del ganado 

(Blanes-Vidal, V., et al., 2012). 

La mayoría de las emisiones de malos 

olores en los desechos animales se dan cuando 

existe una descomposición anaeróbica 

incompleta, que puede ocurrir en la 

transportación de estos residuos, 

almacenamiento, manipulación, aunque no se 

sabe cual de estas actividades presenta mayor 

aportación a las emisiones (Blanes-Vidal, V., et 

al., 2012).  

 

Meira (2013), refiere que se cree que los 

problemas ambientales son más bien del medio 

natural y preocupan con relación al bienestar y 

la salud humana. Percibir el medio requiere de 

un proceso cognitivo que a partir de los 

estímulos que capta de su medio los interpreta 

(Aragonés y Amérigo, 1998).  En la actualidad 

la percepción es una útil herramienta para 

estudios que incluyen la opinión y apreciación 

de las personas sobre un problema y la 

información que emiten, puede ser de gran 

utilidad para el proceso de investigación o la  

implementación de medidas de atención 

(González, 1999).  

 

En la mayoría de los casos, las poblaciones 

se perciben así mismas como víctimas 

potenciales, a causa de eventualidades que 

atentan contra el bienestar individual y 

colectivo, es decir que las poblaciones son 

capaces de verse a sí mismas amenazadas por un 

riesgo potencial, que identifican ya sea por 

medio de daños directos a la salud, a su 

integridad psico-social, impactos sobre su estilo 

de vida, economía y/o cultura, entre otros. Los 

testigos de una amenaza ambiental, como la 

contaminación, pueden responder de una forma 

racional (cognoscitiva) o de una manera 

emocional. Según Rochford y Blocker (1991), 

afrontar de manera racional es más efectivo, ya 

que lleva al individuo a usar estrategias de 

solución a los problemas ambientales, por lo 

tanto, ante una amenaza proveniente de 

fenómenos "naturales" o ante una que es 

producto de la degradación ambiental. 
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 Es más provechoso dotar a los individuos 

de estrategias que los lleven a enfrentar las 

causas de la amenaza, evitando infundir 

emociones negativas de temor o intranquilidad 

(Corral, et al., 2003).  

 

1.2 Objetivo 

 

Determinar las condiciones generales de 

percepción de olores en las inmediaciones de 

una planta procesadora de harinas y grasas. 

 

2. Metodología  

 

La entrevista es una técnica de recolección de 

datos basada en el cuestionamiento oral de los 

entrevistados individualmente o en grupo, 

personalmente o vía telefónica y pueden ser 

grabadas o escritas.Para el diseño de un 

cuestionario es importante tener claro el objetivo 

y las variables de estudio, a quién se le harán las 

preguntas, qué técnica se usará, lo cual orienta 

algunos de los aspectos clave en el diseño del 

cuestionario y la entrevista. Los métodos para el 

análisis de los datos dependerán principalmente 

de los objetivos de la investigación y las 

hipótesis a probar (Varkevisser, 1993). 

 

Para efectos de éste proyecto, se diseñó 

una encuesta de perecepción acerca de los 

problemas ambientales en las inmediaciones de 

la planta productora de harinas y grasas 

(Adapatado de Rangel y Hernández, 2014). De 

manera aleatoria se encuestó a un total de 48 

personas adultas de las cuales el 53.19%  eran de 

género masculino y el 46.81% femenino. Se 

presentan los resultados de percepción de olores 

por parte de la población participante, 

adicionalmente, se registró la presencia de olores 

en cada una de las zonas donde se levantaron las 

encuestas utilizando para ello una escala 

subjetiva del 0 al 5 con las siguientes categorías: 

0 no detectable, 1 detectable, 2 molesto, 3 fuerte, 

4 muy fuerte, 5 insoportable.  

 

Para efectos específicos del proyecto se 

construyó la siguiente escala que permite con un 

nivel de detalle particular, hacer mención de las 

características del olor percibido, en cuanto a 

intensidad, calidad y molestia, a partir del cual 

fue posible analizar las respuestas de los 

participantes.  

 

 
 
Tabla 1  Escala de olores 

 

3. Resultados 

 

Los datos que arrojó el estudio de percepción en 

las inmediaciones de la planta productora de 

harinas y grasas resaltan el malestar que causa a 

la población los olores fétidos, los cuáles 

provienen de una planta de procesamiento de 

carne y huesos, seguidos por la basura y la 

presencia de mosquitos (Grafico 1). El total de 

las personas encuestadas refirieron como pésima 

la calidad ambiental en la zona de estudio. La 

frecuencia con que se percibe el olor 

desagradable  es casi permanente, siendo de 

mayor intensidad durante los meses cálidos y 

secos (Grafico 4). 

Clave 

O Olor  

I Intensidad  

Ligero (Li) 

Moderado (Mo) 

Intenso (In) 

C Calidad 

Podrido (po) 

Ácido (ac) 

Alcantarilla (al)  

Cadáver (ca) 

Animal muerto (am) 

Vómito (vo) 

Heces (he) 

Mezcla indescriptible (mi) 

Otro (cual) 

 

M Molestia 

Indiferente (Ind) 

Agradable (Agr) 

Neutro (Neu) 

Desagradable (Des) 

Insoportable (Ins) 
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Grafico 1 Problemas ambientales en la zona de estudio 

 

Además de la molestia al olfato, los 

principales impactos a la salud que las personas 

relacionaron a olores desagradables fueron,  

dolores de cabeza, nauseas y naríz 

congestionada; y en segundo plano; dolor de 

estómago, problemas respiratorios, irritación de 

garganta y estrés (Grafico 2). 

 

Estas quejas pueden además estar 

relacionadas con algunas enfermedades o 

padecimientos que les representen, un malestar 

contínuo que influye en un deterioro 

significativo de su calidad de vida.  

 

Es preocupante observar como la 

población se decepciona después de que 

eligieron un lugar para hacer su nuevo proyecto 

de vida en un nuevo fraccionamiento, 

invirtiendo su patrimonio para adquirir una casa 

nueva, y ahora dada la calidad ambiental de la 

zona y el deterioro por la presencia de olores no 

les significa un refugio y lugar placentero para 

vivir.  

 

 
 
Grafico 2  Signos y síntomas más comunes 

 

De las personas encuestadas se puede decir 

que la mayor parte de la población consideró de 

regular a pésima la calidad ambiental en su zona 

con relación a la planta procesadora, muy pocos 

se refirieron a la presencia de la planta como 

buena (Grafico 3). Ante tal situación se 

identifica como indispensable que se incorporen 

acciones por parte de las autoridades 

ambientales y sanitarias para atender una 

demanda tan generalizada y sentida por la 

población. 

 

 
 
Grafico 3  Percepción de la calidad ambiental de la zona 

 

Considerando que los olores 

desagradables son el principal problema, el 

81.25%, de la población entrevistada calificó al 

olor como insoportable, el 14.58% como regular 

y solo el 4.17% imperceptible (Grafico 4). 
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Grafico 4 Percepción de la intensidad del olor 

 

La frecuencia con que se percibe el 

desagradable olor es prácticamente todos los 

días del año, siendo abril, mayo y junio los 

meses que señalaron como los más frecuentes, 

esto podría deberse a que hace calor y las 

personas tienden a abrir puertas y ventas e 

incluso salir a los jardines para refrescarse 

(Grafico 5). 

 

 
 
Grafico 5  Mes en que más se presenta el problema de 

malos olores 

 

4. Conclusiones 

 

La problemática ambiental que se presenta en la 

zona de estudio está relacionada con diferentes 

factores, entre los que se incluyen: Una molestia 

generalizada en la población por la presencia de 

olores desagradables provenientes del 

procesamiento de carne y huesos de una 

compañía productora de harinas y grasas.  

Una serie de problemas de bienestar y 

salud por la falta de espacios públicos y 

programas para la convivencia de los residentes 

de la zona, además del importante rezago 

educativo pues el nivel es de apenas educación 

media básica. En base a los resultados del 

estudio se valora la necesidad de implementar 

una serie de evaluaciones integrales para incidir 

en mejoras a nivel de salud pública, educación 

ambiental, infraestructura y servicios públicos 

que permitan aspirar mejoras en la calidad 

ambiental y con ello en el bienestar de la 

población.  

 

Avances sustanciales de la condición 

ambiental se pueden lograr exigiendo a los 

empresarios adecuaciones en sus instalaciones y 

procesos productivos que incluyan la colocación 

de filtros captadores de olores, prácticas 

minuciosa y extensivas de limpieza y 

sanitización de instalaciones, así como trasporte 

y almacenamiento temporal de materia prima a 

temperaturas controladas de refrigeración que 

retarden la descomposición por bacterias y 

consecuentemente la emisión de olores. La 

contaminación por olores se está convirtiendo en 

una cuestión fundamental para ciertos sectores 

industriales.  

 

Es imperativo que las compañías 

reconozcan que su relación con la comunidad 

vecina es un factor determinante para la 

continuidad de sus actividades económicas así 

como para la aceptación local de nuevas 

instalaciones. La contaminación por olores es un 

reto normativo formidable, con el potencial de 

resolver uno de los principales focos de 

irritación social provocados por los sectores 

productivos. 
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Resumen    

 

El presente artículo muestra los resultados obtenidos 

en el proceso de sinterización utilizando como fuente 

de calentamiento un láser pulsado Nd:YAG con dos 

diferentes longitudes de onda 532 y 1064 nm, con 

parámetros entre los que destacan la concentración 

de las nanopartículas, fluencia de energía y velocidad 

de traslación.  A lo largo de las distintas 

caracterizaciones se obtuvieron que los mejores 

resultados para llevar a cabo el proceso de 

sinterización estan relacionados principalmente con 

la concentración de nanopartículas y la fluencia de 

energía. Donde el 7 % en peso de las nanopartículas 

en la longitud de onda de 532 nm con 1.7 J/cm2 y 110 

µm/s presenta la formación de granos y amplias 

zonas sinterizadas presentando en ellas la formación 

de la espinela magnesioferrita, por otro lado con 

respecto a la longitud de onda de 1064 nm los 

mejores resultados se presentan con una 

concentración de 10 % en peso, fluencia de energía 

de 3.0 J/cm2, velocidad de traslación de 250 µm/s, 

donde se obtuvieron un mayor crecimeinto en los 

granos que los obtenidos en la longitud anterior  

obteniendo una mayor presencia de espinela 

magnesioferrita.       

 

Sisterización, láser, nanopartículas, espinela 

Abstract 

 

The present paper shows the results obtained in the 

sintering process using as a heating source a Nd: 

YAG pulsed laser with two different wavelengths 

532 and 1064 nm, with parameters such as 

nanoparticle concentration, energy flux and Speed of 

translation. Throughout the different 

characterization, it was obtained that the best results 

to carry out the sintering process are mainly related 

to the concentration of nanoparticles and the 

emission of energy. Where 7% by weight of the 

nanoparticles in the wavelength of 532 nm with 1.7 J 

/ cm2 and 110 μm / s presents the formation of grains 

and large sintered zones presenting in this the 

formation of the magnesiumferrite spinel, on the 

other hand With respect to the wavelength of 1064 

nm, the best results are presented with a 

concentration of 10% by weight, energy emission of 

4.0 J / cm2, a speed of translation of 250 μm / s, where 

a higher grain growth and more present of 

magnesium-ferrite spinel. 

 

Sintering, laser, nanoparticles, spinel 
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1. Introducción 

 

En la actualidad, existen diversas técnicas para 

la sinterización de materiales entre las cuales 

podemos mencionar: El calentamiento con un 

horno eléctrico o de gas, alta temperatura que 

utiliza una resistencia, también conocido como 

horno por inducción (Allen et al., 2008), por 

descarga eléctrica (Allen et al., 2008), por una 

fuente de microondas (Agrawal, 1998; Lewis et 

al., 1997; P. Figiel, 2011) y el uso del láser 

(Fischer, Romano, Weber, & Kolossov, 2004; 

Kruth, Wang, Laoui, & Froyen, 2003; Qian & 

Shen, 2013; Rapp, Ailuno, Alloncle, & 

Delaporte, 2011; Song & Koenig, 1997; Taku 

Saiki, 2014).  

 

Esta última técnica presenta diversas 

ventajas con respecto a las técnicas anteriores, 

una de ellas es que permite el calentamiento 

local, es decir, en una zona determinada, esto 

permite modificar las propiedades ópticas, crear 

cambios estructurales, inducir procesos de 

cristalización, endurecimiento de materiales y 

sinterización, en menor tiempo que los métodos 

convencionales. 

 

Los parámetros o variables que se pueden 

controlar en el proceso de sinterización 

empleando un láser como fuente de 

calentamiento son: la longitud de onda, la 

potencia incidente del láser, la absorción del 

material, la selección del área y el tiempo de 

interacción (Mireles et al., 2013; Sanyal, Datta, 

& Hazra, 2002; Son et al., 2011; Yadroitsev, 

Bertrand, & Smurov, 2007), la forma del 

dopante y tamaño del mismo, lo que hace posible 

procesar los materiales y modificar la 

composición química.  

 

 

 

 

 

 

 

1.1 Justificación                                                                                                                                                     
 

En años recientes se ha buscado  generar nuevos 

sistemas para el tratamiento de superifies, con el 

objetivo de promover cambios en la estructura, 

morfología y propiedades de materiales con 

altos puntos de fusión como son los cerámicos a 

los cuales se pueden adicionar algún tipo de 

dopante para generar fases que contribuyan con 

los puntos antes mencionados.  

 

Entre los dopantes que se pueden utilizar 

son las nanopartículas  que por sus 

características de tamaño, distribución y forma 

(Durán Botia, 1999; Sanyal et al., 2002), permite 

alterar sus propiedades, permitiendo el diseño de 

la capa interfacial de materiales 

nanoestructurados. Por lo que con la adición de 

nanopartículas a diferentes concentraciones se 

fomentó la formación de la espinela en las 

diferentes concentraciones de nanopartículas de 

óxido de hierro. 

 

1.2 Problema     

 

La sinterización de compuestos cerámicos se 

lleva generalmente en hornos de convección, 

con un tiempo de sinterización largo y alta carga 

térmica para logarar que este proceso se lleve a 

cabo. Algunos métodos alternativos para la 

sinterización son densificación química, 

eléctricos, presión, láser y microondas. 

Analizando dichas técnicas, en este trabajo se 

utilizo un láser pulsado como medio de 

calentamiento, el cual produce pulsos cortos con 

gran intensidad y estos tienen mejor penetración 

en el material que los láseres de onda continua.  

 

La sinterización utilizando láser depende 

de la potencia incidente, la absorción del 

material y el tiempo de interacción. La 

sinterización por láseres es un método de 

sinterización selectiva, lo que hace posible 

procesar áreas locales seleccionadas dentro del 

material.   
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1.3 Hipótesis   

                                                                                                                                                      

Los diferentes parámetros tales como el 

porcentaje en peso, el tamaño y forma de las 

nanopartíclas de óxido de hierro (Fe2O3), así 

como las condiciones del láser pulsado Q switch 

Nd:YAG; la longitud de onda, fluencia de 

energía y velocidad de traslación sobre la matriz 

de Óxido de Magnesio cáustico (MgO) hacen 

posible modificar la estructura y morfología de 

refractarios base (MgO).  

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

 

Estudiar los efectos de la sinterización con láser 

pulsado en muestras de Óxido de Magnesio 

(MgO) adicionando diferentes contenidos de 

nanopartículas de óxido de hierro (Fe2O3). 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Sintetizar muestras de óxido de magnesio 

cáustico activo (MgO) con diferentes 

concentraciones de nanopartículas. 

 Determinar los parámetros óptimos de 

longitud de onda y fluencia de energía para 

provocar la sinterización de las muestras 

de MgO con diferentes concentraciones de 

nanopartículas de óxido de hierro. 

 Determinar parámetros óptimos de: 

porcentaje en peso de las nanopartículas, 

configuración de escaneo y tiempo de 

irradiación.  

 Caracterización microestructural de las 

muestras sinterizadas, mediante: DRX, 

SEM y XPS. 

 

2. Marco Teórico  
 

En el estado del arte sobre la investigación de 

este tema podemos mencionar las siguientes 

investigaciones. 

 

 

Azhari (Azhari, Golestani-Fard, & 

Sarpoolaky, 2009) incorporó nanopartículas de 

óxido de hierro (Fe2O3) a una matriz refractaria 

magnesia-cromo, las muestras fueron calentadas 

a 1350, 1450, 1550 y 1650 ° C por dos horas, 

dando como resultado la formación de la 

espinela  magnesioferrita, la migración iónica 

del óxido de hierro (Fe2O3) mejoró el proceso de 

sinterización. 

 

 ......... D. K. Agrawal (Agrawal, 1998) realizó 

una experimentación con nanocompositos de 

carburo de tungsteno (WC) y Cobre (Cu) como 

material ligante, los cuales fueron sinterizados 

mediante la técnica de microondas en el cual 

observaron mejores  propiedades mecánicas que 

las partes producidas por métodos 

convencionales, también observaron una fina y 

uniforme microestructura y una mayor 

densificación; estos nanocompositos fueron 

sinterizados a 1250 °C- 1320 °C por 10 y 30 

minutos. M. Zenou y colaboradores (Zenou, 

2014) utilizaron dos láseres, el primero fue un 

láser continuo con una potencia máxima de 2 W, 

el segundo un láser Q-Switch Nd:YAG, los 

láseres fueron combinados para irradiar 

nanopartículas de Cu en sustratos de vidrio, el 

tamaño de las nanopartículas fue de ~ 50 nm, los 

resultados mostraron que se llevó a cabo el 

proceso de sinterización de las nanopartículas de 

Cu, en condiciones ambientales, evitando la 

oxidación y lograron valores de resistividad más 

bajos que el valor del cobre, los cuales son 

similares a valores obtenidos en atmósferas no 

oxidantes, esto en pocos milisegundos con 

fluencias de energía de 30 a 50 J/cm2. 

 

3. Metodología de Investigación 

 

El primer pasó a realizar, es la dispersión en 

húmedo de las nanopartículas utilizando como 

agente dispersor el Zephrym PD 3315 y como 

medio líquido acetona, la mezcla fue sometida a 

ultrasonido durante 25 min y posteriormente 

agregada a la matriz de óxido de magnesio 

(MgO) y mezclada de manera homagenea. 
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Posteriormente los polvos fueron 

colocados dentro de un molde, el cual fue 

colocado en una prensa hidráulica tipo H de 20 

toneladas, Dogotuls y sometidos a 100 MPa 

durante 2 min, lo anterior para obtener muestras 

cilíndricas con diámetro de 1 cm y una altura de 

0.5 cm.Las muestras fueron colocadas en un 

actuador ver figura 1, el cual controla las 

diferentes velocidades de traslación. 

 

 
   
Figura 1 Actuador utilizado para escanear muestras de 

MgO con la adición de nanopartículas de óxido de hierro 

 

Las muestras fueron irradiadas utilizando 

para ello un láser pulsado Nd: YAG (Solar Laser 

System, LQ 929), el cual cuenta con cuatro 

diferentes armónicos con longitudes de onda de 

266, 355, 532 y el fundamental 1064 nm, el cual 

es mostrado en la figura 2.  En este trabajo se 

analizaron las longitudes de onda 

correspondientes a 532 y 1064 nm, en base a los 

análisis previos de absorbancia realizados a las 

nanopartículas de óxido de hierro. 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 2 Láser pulsado Nd: YAG con sus diferentes 

armónicos 

 

A continuación, se presenta el análisis para 

identificar las fases cristalinas y la morfología 

utilizando diversas técnicas como Difracción de 

Rayos X (DRX) y Microscopía Electrónica de 

Barrido (SEM), por su parte el análisis de los 

estados químicos que presentaron las muestras 

se realizó con la técnica de fotoelectrones 

emitidos por Rayos X (XPS) para corrobar las 

distintas fases obtenidas con DRX y establer los 

distintos enlaces presentes en las muestras 

irradiadas 

 

4. Resultados 

 

Una vez establecidos los parámetros de trabajo 

del láser y realizadas las pruebas se analizaron 

los resultados obtenidos que son presentados a 

continuación. 

 

4.1 Difracción de Rayos (DRX) 

 

El grafico 1 muestra una comparativa entre las 

tres diferentes concentraciones 3, 5 y 7 % en 

peso, empleando la longitud de onda de 532 nm, 

fluencia de energía de 1.7 J/cm2, velocidad de 

traslación de 110 µm/s, en la cual se observan el 

incremento en la intensidad de los picos que 

presentan una formación de la fase 

magnesioferrita para el 7 % en peso de 

nanopartículas, con respecto a las otras 

concentraciones. 
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Grafico 1 Comparativa entre las distintas concentraciones 

de nanopartículas (3, 5 y 7 % en peso) con la longitud de 

onda de 532 nm a fluencia de energía de 1.7 J/cm2, 

empleando la velocidad de traslación de 110 µm/s 

El grafico 2 muestra una comparativa entre las 

concentraciones de 5, 7 y 10 % en peso de las 

nanoapartículas de óxido de hierro (Fe2O3), 

empleando la longitud de onda de 1064 nm, 

fluencia de energía de 3.0 J/cm2, velocidad de 

traslación de 250 µm/s. Donde se presentan una 

mayor formación de la espinela magnesioferrita 

en la concentración de 10 % en peso aunado a 

una disminución de la presencia del hidróxido de 

magnesio con respecto a lo presentado en la 

longitud de onda de 532 nm, se detecto la 

presencia de óxido de calcio en esta 

concentración. La velocidad de traslación 

contribuyó a que el proceso de sinterización se 

llevara a cabo mediante la interacción de las 

nanopartículas con la matriz de MgO. 

 

 
 
Figura 2 Comparativa entre las distintas concentraciones 

de nanopartículas (5, 7 y 10 % en peso) con la longitud de 

onda de 1064 nm a fluencia de energía de 3.0 J/cm2, 

empleando la velocidad de traslación de 250 µm/s.   

4.2 Microscopia Electronica de Barrido 

(SEM)  

 

Realizados los análisis de Difracción de Rayos 

X (DRX), se continúo con los análisis 

correspondientes a la morfología de las muestras 

y los resultados son los siguientes. 

 

La Figura 3 muestra un análisis 

comparativo con respecto a la morfología de las 

tres concentraciones (3, 5 y 7 % en peso) 

empleando la longitud de onda de 532 nm, 

fluencia de energía de 1.7 J/cm2, velocidad de 

traslación de 110 µm/s. Donde se observa la 

formación de cuellos entre los granos, se 

formación de enlaces sinterizados entre las 

partículas sin densificación, esto es usualmente 

debido al transporte de sitios en la superficie a 

otros sitios por difusión superficial (German, 

1996), los tamaños de los granos están en un 

promedio de 10 µm . La profundidad de 

interacción del láser con la matriz es notoria, no 

hay presencia de polvo suelto, existe formación 

de microgrietas con respecto a la evolución en 

las concetraciones.  

 

 
 
Figura 3 Micrografías de muestras irradiadas con láser 

Nd: YAG, a magnificaciones de 5000 x con las diferentes 

concentraciones 3, 5 y 7 % de nanopartículas de Fe2O3 

utilizando la longitud de 532 nm, fluencia de energía de 

1.7 J/cm2 y velocidad de traslación de 110 µm/s. 
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La figura 4 muestra la evolución 

morfológica de las concetraciones de 5, 7 y 10 % 

en peso para la longitud de onda de 1064 nm, 

fluencia de energía de 3.0 J/cm2, velocidad de 

traslación de 250 µm/s, donde se observa 

aglomerados sinterizados, microgrietas, 

pequeñas porosidades así como crecimiento de 

los granos debido principalmente a la difusion 

superficial que involucra el movimiento de los 

átomos entre los sitios (vacancias, rebordes, 

dobleces y adatoms). Es importante mencionar 

que estos cambios sólo se dieron en la superficie 

de las muestras donde la incidencia del láser tuvo 

lugar con las nanopartículas adicionadas y el 

óxido de magnesio (MgO) correspondiente a la 

matriz. 

 

 
 
Figura 4 Micrografías de las zonas irradiadas, a 

magnificaciones de 2 µm con las diferentes 

concentraciones de nanopartículas de Fe2O3, con la 

longitud de onda de 1064 nm y dos fluencias de energía, 

utilizando la velocidad de traslación de 250 µm/s 

 

4.3 Espectroscopia de fotoelectrones emitidos 

por Rayos X (XPS) 

 

Los espectros de los polvos de MgO; y las 

nanopartículas de óxido de hierro (material de 

partida) son mostrados en la figura 7 a-c. Los 

espectros correspondientes a las muestras 

refractarias irradiadas (3, 5 y 7 % en peso) son 

mostrados en la figura 7 d-l para los niveles de 

Mg1s, O1s y Fe2p.  

 

 

Todas las muestras, tienen presencia de 

Mg(OH)2, el cual fue detectado como una 

impureza que se presentó en los análisis de 

DRX; la presencia del hidróxido puede ser 

debido el magnesio es caustico activo y este 

puede absorber agua por lo que el Mg(OH)2, 

pudo haberse producido durante la irradiación 

llevada a cabo en condiciones atmosféricas o en 

su manejo. La deconvolución de los espectros de 

las muestras elaboradas con óxido de magnesio 

MgO y las nanopartículas con las diferentes 

concentraciones muestran un corrimiento en las 

energías de enlace del MgO por la formación de 

la espinela magnesioferrita MgFe2O4 debido a la 

irradiación láser. La formación de la espinela, así 

como su evidencia espectral no está presente 

para todas las áreas de análisis en el material, 

debido a que la sinterización por láser es una 

técnica puntual. 

 

 
 
Grafico 3  Espectros de alta resolución (XPS) de a) Mg1s, 

b) O1s y c) Fe2p de las muestras sin irradiar y de las 

nanopartículas empleadas como material de partida. La 

imagen insertada en c) corresponde a O1s de las NPs, (d-

f, g-i, j-l) espectros de Mg1s, O1s y Fe2p para muestras 

irradiadas con concentraciones de 3, 5 y 7 % en peso, 

utilizando para ello la longitud de onda de 532 nm, con la 

fluencia de energía de 1.7 J/cm2, velocidad de traslación 

de 110 µm/s.  

Los espectros correspondientes a las 

muestras refractarias irradiadas con 5, 7 y 10 % 

en peso son mostrados en la figura 8 d-l para los 

niveles de Mg 1s, O 1s y Fe 2p.  
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Todas las muestras, tienen presencia de 

Mg(OH)2 similar a lo obtenido en los análisis de 

Difracción de Rayos X (DRX). La 

deconvolución de los espectros de las muestras 

elaborados con óxido de magnesio MgO y las 

nanopartículas con las diferentes 

concentraciones muestran un corrimiento en las 

energías de enlace del MgO por la formación de 

la espinela magnesioferrita (MgFe2O4) debido al 

proceso de sinterización. 

 

La deconvolución de los espectros de 

oxígeno O1s correspondientes a las 

nanopartículas, en la grafico 4 c) son resultado 

de los picos de energía de enlace de 529.65 y 

531.02 eV asociados a las nanopartículas y a la 

cinta de carbón. El estado químico de las 

nanopartículas de óxido de hierro y de las 

muestras refractarias en MgO/Fe2O3 para las 

distintas concentraciones es mostrado en la 

Grafico 4 c, f, i y l. La curvatura de los espectros 

de hierro Fe2p son localizados en energías de 

enlace de 709.96 y 723.11 eV que corresponden 

al doblete de los picos de hierro Fe (III) Fe2p 3/2 

y Fe2p 1/2 para el compuesto de óxido de hierro 

(Fe2O3).  

 

Los espectros correspondientes a Fe2p 

para las muetras refractarias irradiadas con 5 % 

en peso corresponde a energías de enlace de 

709.96 y 723.23 eV, mientras que para la 

concentración de 7 % en peso resulta en dos 

picos cuyas energías de enlace son 712.4 y 

724.29 eV. Mientras que para el 10 % en peso se 

obtuvieron energías de enlace de 710.11 y 

723.28 eV. Lo cual corresponde con valores 

reportados de la espinela magnesioferrita 

(MgFe2O4). 

 

 
 
Grafico 4 Espectros de alta resolución (XPS) de a) Mg 1s, 

b) O1s y c) Fe2p de las muestras sin irradiar y de las 

nanopartículas empleadas como material de partida. La 

imagen insertada en c) corresponde a O1s de las NPs, (d-

f, g-i, j-l) espectros de Mg1s, O1s y Fe2p para muestras 

irradiadas con concentraciones de 5, 7 y 10 % en peso, la 

longitud de onda empleada fue de 1064 nm con una 

fluencia de energía de 3.0 J/cm2, velocidad de traslación 

de 250 µm/ 
 

5. Conclusiones 

 

Una vez que se han finalizado los análisis con las 

diferentes técnicas de caracterización a las 

cuales fueron sometidas las muestras de óxido de 

magnesio (MgO) y nanopartículas de óxido de 

hierro (Fe2O3), los parámetros que favorecieron 

para obtener el proceso de sinterizado fueron: la 

concentración de nanopartículas de 7 % en peso, 

fluencia de energía en el caso de la longitud de 

onda de 532 nm corresponde a 1.7 J/cm2, 

velocidad de traslación de 110 µm/s. Estos 

parámetros permitieron a la matriz de óxido de 

magnesio (MgO) y las nanopartículas interactuar 

en el proceso de sinterizado y presentar la 

formación de nuevas fases así como cambios en 

la morfología.  

 

En la longitud de onda de 1064 nm, se 

observó que los parámetros adecuados 

correspondientes a la concentración de 

nanopartículas es 7 y 10 % en peso, fluencia de 

energía de 3.0 J/cm2, velocidad de traslación de 

250 µm/s.  
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Los resultados muestran que el proceso de 

sinterización se realizó de manera uniforme en 

las zonas irradiadas, esto debido a la 

sinterización en estado sólido, llevada a cabo por 

la difusión superficial como mecanismo de 

transporte de masa, la cual es atribuible a los 

parámetros utilizados por el láser. Otro punto 

importante son las propiedades de las 

nanopartículas de óxido de hierro, que 

favorecieron la formación de cuellos, límites de 

grano y disminución de los tamaños de las 

porosidades.  
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Resumen    

 

Con el auge de la nanociencia y la nanotecnología la 

Universidad Tecnológica Fidel Velázquez inició 

cursos en la formación de T.S.U. en Nanotecnología 

en el 2011. Como parte del Mapa Curricular se 

presenta en el 4°cuatrimestre la asignatura de Síntesis 

de Materiales II en la cual, se pretende que los 

alumnos se involucren en la síntesis de materiales de 

utilidad nanotecnológica por vía seca y vía húmeda 

(CGUTyP, 2015). Derivado de lo anterior el presente 

trabajo propone una Síntesis de nanopartículas de 

plata diseñado con reactivos disponibles en cualquier 

laboratorio de docencia como una estrategia que dé 

significado al aprendizaje de la Síntesis por Vía 

Húmeda. La presente propuesta involucra la 

experiencia de laboratorio y los instrumentos de 

evaluación conforme al Modelo Educativo por 

Competencias. 

 

Nanoparticulas de Plata, Enseñanza, 

Nanotecnología, Competencias 

Abstract 

 

With the rise of nanoscience and nanotechnology the 

Technological University Fidel Velázquez began 

courses in the formation of T.S.U. In 

Nanotechnology in 2011. As part of the Curriculum 

Map, the subject of Materials Synthesis II is 

presented in the 4th semester, in which students are 

expected to become involved in the synthesis of 

materials of nanotechnology utility by dry and wet 

(CGUTyP, 2015). Derived from the above the 

present work proposes a Synthesis of silver 

nanoparticles designed with reagents available in any 

teaching laboratory as a strategy that gives meaning 

to the learning of the Humid Way Synthesis. The 

present proposal involves the laboratory experience 

and the evaluation instruments according to the 

Educational Model by Competencies. 

 

Silver Nanoparticles, Teaching, Nanotechnology, 

Competences
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1. Introducción 

 

Este trabajo presenta una experiencia de 

laboratorio de docencia como un método 

sencillo de síntesis de nanopartículas de plata 

diseñado con reactivos disponibles en cualquier 

laboratorio. A partir de los resultados de este 

experimento  el alumno puede reconocer que la 

plata en esta escala presenta diferente coloración 

a la conocida comúnmente en escala 

macroscópica, este cambio como consecuencia 

de un efecto de la resonancia del plasmón de 

superficie en nanopartículas metálicas 

(Martínez, 2013). 

 

De esta manera, la enseñanza de la 

nanotecnología en el aula requiere de desarrollar 

estrategias didácticas que promuevan y faciliten 

el aprendizaje en los alumnos de educación 

superior. Ante esta problemática se plantea 

como alternativa, el uso de experiencias de 

laboratorio, para favorecer el aprendizaje basado 

en competencias, con este nuevo enfoque de 

enseñanza, así como el diseño de materiales que 

capacitan al alumno para que desarrolle 

capacidades, destrezas y proponga metodologías  

de síntesis e incorporación de nanomateriales 

para atender una necesidad de investigación o 

comercial y contribuir al desarrollo tecnológico 

(CGUTyP 2015). 

 

Investigadores han propuesto prácticas de 

laboratorio que pueden ser llevadas a cabo por 

estudiantes de educación superior (Chhatre et 

al., 2012; Frank et al., 2010), sin embargo como 

lo menciona Martínez (2013), dichas prácticas se 

encuentran condicionadas al uso de equipo 

sofisticado que no siempre forman parte del 

equipamiento de instituciones de enseñanza. Las 

nanopartículas de plata han atraído la atención 

debido a que dependiendo del tamaño o forma 

presentan las propiedades diferenciadas.  

 

 

 

En la antigüedad ya se empleaban las 

nanopartículas de plata y de algunos otros 

metales como oro, fungiendo éstas como 

pigmentos decorativos en artesanías, tiñendo 

vidrio o cerámica (Vankar y Shukla, 2011).En la 

actualidad, se ha logrado aprovechar en distintas 

áreas industriales y comerciales como 

bactericidas, sensores o incluso en la industria 

textil.  

 

Las propiedades biomédicas de las 

nanopartículas de plata constituyen también un 

campo de investigación de gran relevancia. La 

mayoría de las publicaciones a este respecto se 

basan en las propiedades antimicrobianas de las 

nanopartículas de plata, aunque existen también 

estudios sobre sus propiedades antivirales, 

fungicidas o de cicatrización.Evidentemente, de 

manera paralela al estudio de estas propiedades 

se están desarrollando multitud de aplicaciones 

prácticas debido a las diferentes coloraciones 

que puede presentar la plata en función de su 

forma y tamaño nanométrico (Monge, 2009). 

 

1.1 Justificación 
 

La Síntesis por Vía Húmeda  se destaca por ser 

considerada como un concepto crucial en la 

Nanotecnología, por lo que, su comprensión y 

aprendizaje resultan ser de gran importancia 

para que los estudiantes puedan entender las 

propiedades de los materiales a escala 

nanométrica.  

 

Martínez y colaboradores (2013) han 

documentado la importancia  de realizar 

demostraciones experimentales de evidencias 

macroscópicas para dar significado a 

propiedades en  dicha escala con el fin de 

favorecer el aprendizaje de éstos conceptos, 

reconociéndolos como conocimientos abstractos 

con los cuales el alumno no puede interaccionar 

directamente. 

 

 

 



45 

Artículo                                                                                          Revista de Simulación y Laboratorio  

                                                                                                           Junio 2017 Vol.4 No.11 43-52 

 

 
 ISSN: 2410-3462 

ECORFAN® todos los derechos reservados 

VARGAS-SOLANO, Zaira, GRANADOS-OLVERA, Jorge Alberto y 

HERNÁNDEZ-MARTÍNEZ, Oscar. Síntesis de nanopartículas de plata 

como propuesta pedagógica para la enseñanza de la nanotecnología. 

Revista de Simulación y Laboratorio. 2017. 

2. Materiales y métodos 

 

La síntesis de nanopartículas  plata se realiza 

por el método de reducción química tomando 

como base nitrato de plata como material de 

partida y borohidruro de sodio como agente 

reductor, de esta manera se obtienen 

dispersiones coloidales de plata  color  

amarillas, estables y transparentes (Camacho 

2013).Al colocar  mayor cantidad del agente 

reductor (NaBH4)  se espera  la reduccion de 

los iones Ag+ y con ello la estabilización de las 

nanopartículas de plata. Quedando la siguiente 

reacción química (Mulfinger, 2007): 

 

AgNO3  + NaBH4  → Ag + ½ H2 + ½ B2H6  + 

NaNO3 

 

La adsorción de NaBH4 juega un papel 

clave como estabilizador durante el crecimiento 

de las nanopartículas  de Ag proveyendo  una  

carga  superficial  en la partícula.  La cantidad  

de NaBH4   debe  ser suficiente para estabilizar 

las partículas cuando la reacción ocurre pero no 

demasiado alta como para aumentar la fuerza 

iónica total y hacer que ocurra la agregación 

(Reyes 2013). 

 

La agregación también puede ser inducida 

por la adición de electrolitos, por ejemplo NaCl. 

Las nanopartículas son mantenidas en 

suspensión por fuerzas electrostáticas 

repulsivas entre las partículas debido al NaBH4  

adsorbido. La sal apantalla las cargas 

permitiendo que las partículas formen 

agregados. Entonces el sol de Ag cambia de 

color pasando de amarillo, a verde o violeta y  

c o n t i n u a  h a s t a  gris. En caso de 

agregación, el espectro visible presenta un 

nuevo pico a longitudes de onda mayores (~525 

nm) con una disminución en la intensidad de la 

absorbancia del plasmón (Rubio, 2017). 

 

 

Algunos polímeros pueden estabilizar a las 

nanopartículas modificando su superfivie un 

ejemplo de ellos es el (PVP) polímero 

polivinilpirrolidona (Monge, 2014).Por lo tanto, 

se propone analizar la influencia de los distintos 

parámetros experimentales sobre las 

nanopartículas  obtenidas  en  cuanto  a  su  

forma  y  tamaño.  Además  de  estudiar  el  rol  

del  modificador superficial en los procesos de 

formación de las partículas, concentración del 

AgNO3, reductor y modificador superficial. 

 

El método propuesto se ha diseñado 

mediante la modificación de diversos métodos 

descritos en la literatura (Frank et al., 2010) y se 

compone de los siguientes pasos: 

 

Nanopartículas amarillas 

 

1. Se ocuparan dos soluciones:  

a. AgNO3: 10 ml-1mM  

b. NaBH4: 30 ml- 2mM 

 

2. Se titula el  AgNO3 sobre el NaBH4 gota a gota 

(~ 1 gota/seg) y se mantiene en agitación 

constante 

 

3. Se debe poner atención en el color de las 

partículas obtenidas 

 

Nanoparticulas moradas 

 

1. Se titulara 0.5 ml de AgNO3 sobre 1 ml de 

NaBH4 y se mantiene en agitación constante 

 

El desarrollo experimental para las 

nanopartículas amarillas esta basado en la 

técnica experimental (Solomon, 2007). La 

propuesta de práctica de laboratorio  se presenta 

en el Anexo 1  la cual presenta un cuestionario 

breve a través del cual puede evaluarse el 

componente conceptual de la competencia a 

evaluar. 
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 Se sugiere que a través del reporte de 

experiencia de laboratorio se realice la 

evaluación del componente experimental de la 

competencia y en el Anexo 2 se presenta una 

propuesta de evaluación actitudinal del 

desempeño del alumno durante la práctica de 

laboratorio. 

 

3. Resultados 

 

Para la síntesis de nanopartículas de plata  se 

colocan 10 mL de AgNO3   1.0 mM  q u e  son 

sumados gota a gota (~ 1 gota/seg) a 30 mL 

de NaBH4   2.0 mM colocados en un baño de 

hielo, bajo agitación vigorosa. La solución toma 

un color amarillo intenso al finalizar la adición 

de AgNO3, proceso que lleva un total de ~3 min, 

después del cual la agitación es concluida. La 

dispersión  coloidal  permanece  estable  a 

temperatura  ambiente  durante  semanas  o 

meses.  La reacción  se realiza en medio acuoso 

(agua destilada) (Solomon, 2007). 

 

 
 

Figura 1 Nanopartículas de plata recién sintetizadas 

 

El tiempo de agitación y cantidades 

relativas de reactivos deben ser controladas 

cuidadosamente para obtener soles de plata 

estables. 

 

 

 

 

Al momento de adicionar la sal de plata 

debe garantizarce una agitación continua pues  al 

finalazar este proceso comenzara la formación 

de agregados de partículas, las cuales presentan 

una coloración amirrilo claro y conforme 

transcurre el tiempo se agrupan derivando en 

coloraciones marron, moradas, verdes y grises, 

después de lo cual ocurre la precipitación. 

 

 
 
Figura 2 Nanopartículas de plata precipitadas en color 

violeta y gris 

 

Para la evaluación de la experiencia aquí 

descrita, se propone la aplicación de un 

custionario que determine el componente 

conceptual (Saber) a partir del cual se explore 

sobre el nivel de comprensión de conceptos que 

el alumno presenta tras realizar la 

experimentación, se proponen las preguntas 

planteadas en la secuencia experimental 

explicita en el Anexo 1.  

 

Para la evaluaci{on del componente 

procedimiental de la competencia se propone la 

evaluación del trabajo en el laboratorio a partir 

del reporte del experimento realizado y 

finalmente como instrumento de evaluación del 

componente actitudinal se plantea una lista de 

cotejo (Anexo 2) misma que puede ser utilizada 

para diversas secuencias experimentales. 
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5. Conclusiones 

 

A partir de una práctica de laboratorio en la que 

se desarrolla una síntesis de nanopartículas de 

plata se estableció una propuesta pedagógica 

para el reforzamiento de las competencia de 

Producir materiales nanotecnológicos, mediante 

procedimientos de síntesis e incorporación de 

nanomateriales establecidos, para atender una 

necesidad de investigación o comercial y 

contribuir al desarrollo tecnológico. 

 

Se ha propuesto una estrategia de síntesis 

nueva adaptada a partir de diversas fuentes 

bibliográficas. La obtención de las 

nanopartículas de plata fue exitosa por este 

método y permitió observar el color amarillo de 

la plata que es una diferencia contrastante con el 

color conocido en tamaño macrométrico. El 

método es sencillo y fácilmente puede ser 

desarrollado en cualquier laboratorio de 

enseñanza media y superior orientado al área de 

nanociencias ya que se utilizan reactivos de fácil 

acceso, baja toxicidad y de bajo costo. 

 

A pesar de esta sencillez, los fundamentos 

técnicos y científicos que explican el 

comportamiento tan complejo de los materiales 

a escala nanométrica son novedosos y extensos. 

La demostración del efecto de resonancia del 

plasmón de superficie es uno de ellos y puede 

motivar a los estudiantes a profundizar en el 

estudio del comportamiento de la materia en 

escala nanométrica. 

 

A partir de los instrumento de evaluación 

sugeridos para los diversos componentes de la 

competencia (conceptual, procedimiental y 

actitudinal) puede establecerse de forma clara la 

evaluación del alumno, favoreciendo su 

autoregulación en el desarrollo de las 

actividades de aprendizaje haciéndolas 

significativas para él. Se invita a los lectores 

interesados a reproducir este método variando 

más parámetros como pH y concentraciones. 

 

Precisiones sobre el trabajo experimental 

 

Utilizar material de vidrio limpio para evitar 

contaminación con algún otro reactivo. Al 

tratarce de un reactivo de altas propiedades 

reductara las solucion de NaBH4   deben 

prepararce en el momento de la síntesis. Si lo 

que se busca es obtener diferentes tamaños de 

particula debe modificarce las concetraciones de 

reactivos, temperatura de reacción y duración de 

la reacción de polímeros estabilizantes. Cuidado  

en  el  manejo  de  reactivos,  revise  sus  hojas  

de  seguridad,  descártelos  en  los  recipientes 

adecuados. 

 

Caracterización sugerida: 
 

En el presente desarrollo experimental el alumno 

solo sintetiza las nanopartículas de plata y puede 

puede percibir características macroscópicas de 

las mismas. Para que el alumno amplie sus 

conocimientos es necesario diversificar las 

técnicas experimentales de caracterización entre 

las cuales se encuentran: 

 

Espectroscopía UV-Vis, que permite 

identificar algunos grupos funcionales de 

moléculas, y además, para determinar el 

contenido y fuerza de una sustancia. 

 

 Microscopia Electronica de Barrido  (SEM) 

determina la morfología de los materiales y 

permite saber el diametro de los mismos. 
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Anexo 1 

 

Sintesis Humeda de Nanoparticulas De Ag 

 

La siguiente práctica es una adaptación de la 

secuencia experimental  

 

Nanoparticulas de plata disponible en: 

https://es.scribd.com/document/117040767/qui

mica 

 

Carrera: tsu nanotecnología 

Cuatrimestre: cuarto 

Asignatura: síntesis de materiales ii 

Unidad: unidad ii: síntesis por vía húmeda  

Tema: obtención de partículas 

nanoestructuradas por vía húmeda 

 

Competencias 

 
Saber Saber hacer Ser 

-Identificar los 

tipos de partículas 

de acuerdo a: su 

morfología y 

tamaño. 

-Clasificar los tipos de 

partículas de acuerdo a: 

su morfología y tamaño. 

-Ordenado 

-Limpio 

-Analítico 

-Hábil para el 

trabajo en 

equipo 

 

Objetivo 

 

 Sintetizar y caracterizar nano partículas 

de plata, para  impl íc i tamente  estimar 

su tamaño y estudiar la influencia de los 

diferentes parámetros de síntesis en la 

morfología de las mismas. 

 

Identificacion de conceptos previos  

 

1. ¿Qué es una partícula coloidal? 

 

2. Explica el cambio de color las 

nanopartuculas de plata 

 

3. ¿Qué es un agente estabilizador? 

 

4. ¿Qué función tiene pvp?  

 

5. Menciona 5 propiedades de las 

nanopartículas de plata y describe cada 

una de ellas 
 

Relevancia del tema 

 

1. Comprender los métodos por vía húmeda 

para síntesis de materiales 

nanoestructurados 

2. Relacionar las operaciones unitarias para 

la síntesis por vía húmeda de materiales 

nanoestructurados 

3. Identificar las condiciones y parámetros 

para el proceso de síntesis e incorporación 

de materiales nanoestructurados 

4. Identificar la morfología y tamaño de los 

materiales obtenidos a partir del método de 

síntesis utilizado 

5.   Identificar las ventajas, desventajas y 

aplicaciones de los métodos de síntesis por 

vía húmeda 

 

Introducción 
 

La preparación de nano partículas metálicas 

tiene gran interés debido a sus propiedades 

ópticas, eléctricas, catalíticas, etc. Estas 

propiedades dependen del tamaño, forma y 

dispersión de las partículas, que pueden ser 

controladas a partir del método de síntesis. 

Dentro de los parámetros que influyen en la 

morfología de las nanopartículas se encuentran 

la elección del agente reductor, cantidades 

relativas y concentraciones de reactivos, 

temperatura y duración de la reacción 

(camacho, 2013). 

 

Las  nanopartículas   metálicas   presentan   

propiedades   diferentes   a  las  de  los  

materiales   bulk sintetizados  a  partir  de  los  

mismos  átomos.  Por  ejemplo,  el  color  

amarillo  de  las  dispersiones   de 

nanopartículas de plata comparado con la 

solución incolora de nitrato de plata o la 

apariencia metálica de la plata bulk (cruz,2012). 
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La interacción  entre las nanopartículas  

de plata y la luz visible  es una consecuencia  

de la gran densidad de electrones de 

conducción, de las dimensiones de 

confinamiento menores al camino libre medio, 

y de la dependencia de la parte real e imaginaria 

de la función dieléctrica del metal con la 

frecuencia, resultando en la existencia de la 

resonancia del plasmón de superficie. En 

particular, el campo eléctrico oscilante de la luz 

incidente origina la oscilación coherente de los 

electrones de conducción, resultando en una 

oscilación de la nube electrónica  que rodea al 

núcleo  metálico.  El tamaño  y forma de las 

partículas,  como también  la función dieléctrica 

del medio circundante determina la frecuencia y 

fuerza de dicha resonancia.  

 

Según mulfinger (2007) la síntesis de 

nanopartículas  plata se realiza por el método 

de reducción química empleando nitrato de 

plata como material de partida y borohidruro de 

sodio como agente reductor, así se obtienen 

dispersiones coloidales de plata amarilla, 

estable y transparente. Un gran exceso de nabh4  

es necesario para reducir los iones ag+ y para 

estabilizar las nanopartículas de plata que se 

forman. La reacción química correspondiente 

es: Agno3  + nabh4  → ag + ½ h2 + ½ b2h6  + 

nano3 

 

La adsorción de nabh4 juega un papel 

clave como estabilizador durante el crecimiento 

de las nanopartículas  de ag proveyendo  una  

carga  superficial  en la partícula.  La cantidad  

de nabh4   debe  ser suficiente para estabilizar 

las partículas cuando la reacción ocurre pero no 

demasiado alta como para aumentar la fuerza 

iónica total y hacer que ocurra la agregación 

(reyes, 2013).La agregación también puede ser 

inducida por la adición de electrolitos, por 

ejemplo nacl. Las nanopartículas son 

mantenidas en suspensión por fuerzas 

electrostáticas repulsivas entre las partículas 

debido al nabh4  adsorbido.  

La sal apantalla las cargas permitiendo 

que las partículas formen agregados. Entonces 

el sol de ag cambia de color pasando de 

amarillo, a verde o violeta y  c o n t i n u a  

h a s t a  gris. En caso de agregación, el espectro 

visible presenta un nuevo pico a longitudes de 

onda mayores (~525 nm) con una disminución 

en la intensidad de la absorbancia del plasmón 

(rubio,2017).Las  nanopartículas  coloidales  se  

pueden  estabilizar  empleando  un  modificador  

superficial,  por ejemplo el (pvp) polímero 

polivinilpirrolidona (solomon, 2007).Por lo 

tanto, se propone analizar la influencia de los 

distintos parámetros experimentales sobre las 

nanopartículas  obtenidas  en  cuanto  a  su  

forma  y  tamaño.  Además  de  estudiar  el  rol  

del  modificador superficial en los procesos de 

formación de las partículas, concentración del 

agno3, reductor y modificador superficial. 

 

El desarrollo experimental para las 

nanopartículas amarillas esta basado en la 

técnica experimental (solomon, 2007) 

 

Parte experimental: síntesis de coloides de 

plata 

 
Material Reactivos 

 Vasos pp 250 ml  

 Vaso pp 1 l 

 Bureta 50 ml 

 Pinzas mariposa 

 Soporte universal 

 Agitador  

 Vidrio de reloj  

 Espátula  

 Piceta  

 Embudo  

 Pipeta 10 ml 

 Perilla 

Agno3 

Nabh4 
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Desarrollo 

 

Nanopartículas amarillas 

 

1. Se ocuparan dos soluciones:  

a) agno3: 10 ml-1mm  

b) nabh4: 30 ml- 2mm 

2. Se titula el  agno3 sobre el nabh4 gota a 

gota (~ 1 gota/seg) y se mantiene en 

agitación constante  

3. Se debe poner atención en el color de las 

partículas obtenidas 

 

Nanoparticulas moradas  

 

4. Se titulara 0.5 ml de agno3 sobre 1 ml de 

nabh4 y se mantiene en agitación 

constante. 

 

Diagrama de flujo 

 

 

 
 

Nota: se debe tener paciencia y observar 

muy bien el color de las partículas. Si se llegase 

a pasar de gotas, cambiara a color gris. 
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Anexo 2 

 

Lista de cotejo para evaluar el componente 

actitudinal de la comptencia. 

 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA FIDEL 

VELÁZQUEZ 

DIVISION ACADÉMICA DE TECNOLOGÍA 

AMBIENTAL Y NANOTECNOLOGÍA 

 

Nombre del Alumno 

______________________________________ 

 

Asignatura:_____________________      

Periodo:  _________        Grupo: ___________ 

 

 

Nombre del Docente: 

______________________________________ 

 

Instrucciones: Coloque en la lista de cotejo SI o 

NO segun lo observado en las habilidades del 

alumno durante la secuencia experimental a 

desarrollada.  

 
 Criterio 1° 

Experiencia 

2° 

Experiencia 

3° 

Experiencia 

SI NO SI NO SI NO 

1. Participa y 

colabora de manera 
efectiva en las 

actividades que 

debe realizar el 
equipo como parte 

de la experiencia 

de laboratorio 

20 0 20 0 20 0 

2. Aporta puntos de 
vista con respeto y 

considera los de 

otros integrantes 

10 0 10 0 10 0 



52 

Artículo                                                                                          Revista de Simulación y Laboratorio  

                                                                                                           Junio 2017 Vol.4 No.11 43-52 

 

 
 ISSN: 2410-3462 

ECORFAN® todos los derechos reservados 

VARGAS-SOLANO, Zaira, GRANADOS-OLVERA, Jorge Alberto y 

HERNÁNDEZ-MARTÍNEZ, Oscar. Síntesis de nanopartículas de plata 

como propuesta pedagógica para la enseñanza de la nanotecnología. 

Revista de Simulación y Laboratorio. 2017. 

del equipo de 
trabajo en el 

laboratorio. 

3. Si el equipo de 
trabajo enfrenta 

dificultades 

propone maneras 
de superarlas. 

10 0 10 0 10 0 

4. Sigue 

instrucciones y 
procedimientos de 

manera reflexiva 

comprendiendo 
como cada paso 

contribuye al 

cumplimiento del 
objetivo de la 

experiencia de 

laboratorio. 

20 0 20 0 20 0 

5. Utiliza bien el 
tiempo durante 

todo el desarrollo 

del trabajo en el 
laboratorio. 

10 0 10 0 10 0 

6. Contribuye a 

mantener un 
ambiente limpio y 

ordenado en el sitio 

en el que se 
desarrolla la 

experiencia de 

laboratorio. 

20 0 20 0 20 0 

7. Muestra 
responsabilidad 

sobre su seguridad 

personal y la 

seguridad de sus 

compañeros en el 
desarrollo de la 

experiencia de 

laboratorio. 

10 0 10 0 10 0 

Total    

 
No. de Experiencia Título de la Experiencia de Laboratorio 

1° Experiencia  

2° Experiencia  

3° Experiencia  
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Resumen 
 

Con ayuda de la nanomedicina, se pretende 

buscar sistemas de tratamiento de mayor eficacia 

de los ya existentes, para el cuidado de la zona 

afectada. Una propuesta para el cuidado de la 

herida por quemaduras es implementar vendajes 

y parches con nanopartículas de plata utilizando 

extracto de Aloe vera. Las nanopartículas de 

plata poseen un gran potencial en aplicaciones 

biomédicas como agente bactericida, fungicida, 

antibacterial o cicatrizante.Este trabajo de 

investigación da ha conocer  que las  

nanoparticulas  abase  de  Aloe vera tienen 

actividad antimicrobiana hasta  de un 98.8% en 

comparación con el grupo control.  Esta 

eficiencia  puede  ser  de utilidad  para la 

elaboración de vendajes y parches para el 

proceso de sanitizacion y cicatrización de la piel, 

que  es  la utilidad que los  autores pretendemos 

dar estas  nanoparticulas.  

 

Nanoparticulas de plata, Aloe vera, 

bactericida, cicatrizantes, Vendas y parches 

Abstract 

 

With the help of nanomedicine, it is intended to 

look for more effective treatment systems of 

existing ones for the care of the affected area. A 

proposal for the care of the burn wound is to 

implement bandages and patches with silver 

nanoparticles using aloe vera extract. Silver 

nanoparticles have great potential in biomedical 

applications such as bactericidal, fungicide, 

antibacterial or cicatrizant agents. The research 

work shows that the nanoparticles abase of aloe 

vera have antimicrobial activity up to a 98.8% 

compared to the control group. This efficiency 

can be useful for the elaboration of bandages and 

patches for the process of sanitization and 

healing of the skin, which is the usefulness that 

the authors intend to give these nanoparticles. 
 

Silver nanoparticles, aloe vera, Bactericide, 

cicatrizant, bandages and patches 
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Introducción 

 

Las nanopartículas de plata poseen un gran 

potencial en aplicaciones biomédicas como 

agente bactericida, fungicida, antiviral o 

cicatrizante. La plata ha sido empleada durante 

miles de años como metal precioso por el ser 

humano en aplicaciones tan dispares como 

joyería, utensilios, moneda, fotografía o 

explosivos. De todos estos usos, uno de los más 

importantes es su empleo como agente 

desinfectante con fines higiénicos y médicos. 

Así, ya desde la antigüedad se empleaban vasijas 

de plata para almacenar agua o vino ya que se 

consideraba que preservaba sus condiciones. 

También Hipócrates, padre de la medicina 

moderna, describió el empleo de polvo de plata 

para su aplicación en la curación de heridas y en 

el tratamiento de úlceras (Monge, 2009) 

 

La síntesis de nanopartículas en disolución 

requiere del empleo de métodos, que permitan 

obtener un control preciso sobre el tamaño y la 

forma de las nanopartículas de plata, para así 

obtener un conjunto de partículas libres que 

presenten una propiedad determinada. Las 

nanoparticulas de plata utilizando extracto de 

Aloe vera fueron sometidas a pruebas 

bactericidas donde los resultados fueron 

significativos para el estudio.  

 

Justificación  

   

La curación satisfactoria de una herida se 

produce por cicatrización de la misma, el 

tratamiento básico de heridas por quemaduras 

consiste en la colocación de un vendaje o 

parches. En esta investigación se busca conocer 

el potencial antimicrobiano  de nanopartículas 

de plata  sintetizadas  a partir  de  aloe vera para 

su posterior  uso en vendajes y parches para la 

cicatrización. Estas  nanopartículas  al ser  

sinetizadas  a partir de aloe  vera reduce  el uso 

de sustancias  químicas  y aprovechar además  

los benefcios del extracto del   aloe  vera. 

 

Hipótesis                                                                                                                                                        

 

Las nanoparticulas de plata con extracto de Aloe 

vera contienen las mismas propiedades que las 

nanoparticulas de plata tradicionales  y por tanto 

serán eficientes bactericidas. 

 

Objetivo General 

 

Evaluar el potencial bactericida  de  

nanopartículas de plata sintetizadas a partir de de 

Aloe vera para una posterior aplicación de 

vendajes y parches.  

 

Objetivos específicos 

 

 Sintesis de nanopartículas de plata 

utilizando extractos de Aloe vera.  

 Caracterización de nanopartículas de 

plata.  

 Pruebas bactericidas utilizando diferentes 

muestras de nanopartículas de plata con 

extracto de Aloe vera.  

 

Marco Teórico 

 

Las nanopartículas de plata poseen un gran 

potencial en aplicaciones biomédicas como 

agente bactericida, fungicida, antibacterial o 

cicatrizante.  El proceso de síntesis de 

nanopartículas de plata convencional  en 

disolución se lleva a cabo mediante el empleo de 

las siguientes sustancias quimicas: (AgNO3). 

(NaBH4), (CTAB Bromuro de cetil trimetil 

amonio), (Monge, M. 2009). Con la  síntesis 

mediante uso del Aloe Vera se pretende sustituir 

el agente reductor (NaBH4) por el Aloe vera ya 

que por medio de la química verde involucra el 

diseño de productos y procesos que reducen o 

eliminan el uso de sustancias peligrosas  (Chem. 

B 2006). Por otra parte el Aloe vera es un buen 

producto natural para tratar las heridas por 

quemadura por su capacidad desinflamatoria 

para la piel, de igual manera es un buen 

antioxidante que permitirá que la Nanopartículas 

de plata no se oxiden.  
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En los últimos años el incremento de 

accidentes relacionados con quemaduras ha 

afectado a la población que ha sufrido de ellas, 

por lo que es necesario buscar alternativas 

eficaces para el cuidado de la zona afectada, una 

vez que la herida  se encuentra expuesta puede 

causar un brote de enfermedades infecciosas 

causadas por diferentes bacterias patógenas y al 

desarrollo de la resistencia a los antibióticos 

evitando la cicatrización de la misma, con las 

nanopartículas de plata con extracto de Aloe 

vera traerán un buen beneficio como agente 

bactericida y así la herida podrá cicatrizar con 

mayor rapidez   

 

Métodos Teóricos 

 

La síntesis de nanopartículas en disolución 

requiere del empleo de métodos, que permitan 

obtener un control preciso sobre el tamaño y la 

forma de las nanopartículas de plata, para así 

obtener un conjunto de partículas libres que 

presenten una propiedad determinada. En 

general, la síntesis de nanopartículas metálicas 

en disolución se lleva a cabo mediante el empleo 

de los siguientes componentes: 1) precursor 

metálico (se utilizara AgNO3). 2) agente 

reductor (NaBH4 o Ac Ascórbico).  3) agente 

estabilizante (CTAB Bromuro de cetil trimetil 

amonio), (Monge, M. 2009). 

 

El mecanismo de formación de las 

disoluciones coloidales a partir de la reducción 

de iones de plata consta de dos etapas diferentes: 

nucleación y crecimiento. El proceso de 

nucleación requiere una alta energía de 

activación mientras que el proceso de 

crecimiento requiere una baja energía de 

activación. El tamaño y la forma de las 

nanopartículas dependerán de las velocidades 

relativas de estos procesos que pueden ser 

controladas a través de la modificación de los 

parámetros de reacción.  (Monge, 2009) 

 

Metodología de nanopartículas de plata con 

extracto de Aloe vera  
 

Se realizo la síntesis de nanopartículas de plata 

utilizando extracto de Aloe vera en donde se 

utilizo, un precursor (AgNO3) a 0.001M en 

50ml, agente reductor (Extracto de Aloe vera) 

partiendo de 2 ml, agente estabilizador (CTAB 

Bromuro de cetil trimetil amonio).  

 

Introducir en el Aloe vera gota a gota al 

AgNO3, pasado de 1 a 2 horas observar el 

cambio de color característico de las 

nanoparticulas (figura 1). Por otra parte la 

química verde es una de las nuevas ramas que 

involucra el diseño de productos y procesos que 

reducen o eliminan el uso o generación de 

sustancias peligrosas,  que emplean 

microorganismos biológicos o extractos de 

plantas el cual ha surgido como una alternativa 

simple y viable a los procedimientos sintéticos 

químicos y los métodos físicos, (Chem. B 2006). 

 

 
 
Figura 1.Nanopartículas de plata utilizando diferentes 

cantidades de agente reductor (Aloe vera)   
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Caracterización  

 

 
 
Grafico 1  

 

Espectroscopia Ultravioleta Visible 

 

Espectros de absorción de soluciones de 

nanopartículas de Ag (A). La línea continua es 

para la solución de nanopartículas de Ag 

preparada, la discontinua es para la 

concentración de diez veces después de diluida 

de nuevo a la concentración original, y la 

punteada es para la solución que queda después 

de que las nanopartículas de Ag se eliminan por 

sedimentación. Los picos máximos potenciales 

de las nanopartículas de Ag se midieron a -0,33 

mV  

 

Pruebas bacteriológicas  

 

Se llevaron acabo pruebas bacteriológicas para 

comprobar la eficacia de las nanopartículas de 

plata utilizando extracto de Aloe vera donde se 

realizo la preparación de cultivos de bacterias, 

las cuales se utilizo agua residual ya que se 

pretendía el crecimiento de todo tipo de bacterias 

(figura 2).  

 

 

 

 
 
Figura 2 Pruebas control utilizando disoluciones de 6 y 7 

de agua residual. Crecimiento de 416 y  307 colonias 

 

Resultados bacteriológicos 

 

Los  resultados de  el numero  de colonias  en el 

grupo control  y en los  grupos  expermientales  

se presenta  a continuación en la tabla 1.  

 

 

 
 
Tabla  1  Resultados de las pruebas bacteriológicas  con 

Nanoparticulas de plata utilizando extracto de Aloe vera a 

diferentes concentraciones 

 

Se puede observar que las nanopartículas 

de plata utilizando Aloe vera inhibieron  el 

crecimiento de bacterias ya que en las muestras 

control se puede observar que existe una 

cantidad de 416 y 307colonias y en comparación 

con las que contienen nanopartículas de plata el 

número es menor, la prueba más representativa 

fue la de las cajas de 40.5ml de Ag (figura 3), la 

cual disminuyo hasta 7 el número de colonias de 

bacterias teniendo porcentajes antimicrobianos 

del 98.8%, 91.83%, 98.32%, 98.32% de 

disminución con referencia a las muestras 

control.  
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Ese  mismo grupo experimental rsulto ser 

el que  muestra la  diferencia  significativa con 

respecto a los  demas grupos  experimentales 

esto a través  del estadístico aplicado (ANOVA 

con α 0.05). 

 

 
 
Figura 3 Se agrego 1ml de nanopartículas de pata con 

utilizando extracto de Aloe vera de una concentración de 

40.5ml. Crecimiento de 5, 34, 7 y 7 colonias  

 

Conclusiones 

 

Las pruebas bacteriológicas fueron de gran 

importancia, ya que con estas se pudo 

comprobar las propiedades que presenta las 

nanoparticulas de plata utilizando extracto de 

Aloe vera, donde la pruba mas representativa fue 

la de 40.5ml de Ag, donde se observa la 

inhibición del crecimiento bacteriano, la cual en 

comparación con las nanoparticulas de plata 

tradicionales donde su inhibición no fue tan 

eficiente. El uso de Aloe vera es una buena 

propuesta como agente reductor de la síntesis, ya 

que la química verde propone el uso de 

productos naturales.  

 

Las nanopartículas de plata con extracto de 

Aloe vera será un buen nanomaterial para la 

incorporación de vendas y parches ya que  su 

potencial antibactericida fue  evidenciado en 

esta investigación.En cuanto a las  

recomendaciones  en la síntesis, es necesario 

contar con un agente estabilizador ya que las 

nanopartículas de plata tenderán a englomerarse 

y asi poder diseñar nanomateriales con un 

tamaño y una forma determinada. 
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