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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 nanoparticulas de plata utilizando
extracto de Aloe vera. Las nanoparticulas de
plata poseen un gran potencial en aplicaciones
biomédicas como agente bactericida, fungicida,
antibacterial o cicatrizante.Este trabajo de
investigacion da ha conocer que las
nanoparticulas abase de Aloe vera tienen
actividad antimicrobiana hasta de un 98.8% en
comparacion con el grupo control.  Esta
eficiencia puede ser de utilidad para la
elaboracion de vendajes y parches para el
proceso de sanitizacion y cicatrizacion 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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Introduccion

Las nanoparticulas de plata poseen un gran
potencial en aplicaciones biomédicas como
agente bactericida, fungicida, antiviral o
cicatrizante. La plata ha sido empleada durante
miles de afios como metal precioso por el ser
humano en aplicaciones tan dispares como
joyeria, utensilios, moneda, fotografia o
explosivos. De todos estos usos, uno de los mas
importantes es su empleo como agente
desinfectante con fines higiénicos y médicos.
Asi, ya desde la antigiiedad se empleaban vasijas
de plata para almacenar agua o0 vino ya que se
consideraba que preservaba sus condiciones.
También Hipdcrates, padre de la medicina
moderna, describio el empleo de polvo de plata
para su aplicacion en la curacion de heridas y en
el tratamiento de Glceras (Monge, 2009)

La sintesis de nanoparticulas en disolucion
requiere del empleo de métodos, que permitan
obtener un control preciso sobre el tamafio y la
forma de las nanoparticulas de plata, para asi
obtener un conjunto de particulas 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.

Justificacion

La curacion satisfactoria de una herida se
produce por cicatrizacion de la misma, el
tratamiento basico de heridas por quemaduras
consiste en la colocacién de un vendaje o
parches. En esta investigacion se busca conocer
el potencial antimicrobiano de nanoparticulas
de plata sintetizadas a partir de aloe vera para
Su posterior uso en vendajes y parches para la
cicatrizacion. Estas nanoparticulas al ser
sinetizadas a partir de aloe vera reduce el uso
de sustancias quimicas Yy aprovechar ademas
los benefcios del extracto del aloe vera.
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Hipotesis

Las nanoparticulas de plata con extracto de Aloe
vera contienen las mismas propiedades que las
nanoparticulas de plata tradicionales y por tanto
serén eficientes bactericidas.

Objetivo General

Evaluar el potencial bactericida de
nanoparticulas de plata sintetizadas a partir de de
Aloe vera para una posterior aplicacion de
vendajes y parches.

Objetivos especificos

—  Sintesis de nanoparticulas de plata
utilizando extractos de Aloe vera.

—  Caracterizacion de nanoparticulas de
plata.

- Pruebas bactericidas utilizando diferentes
muestras de nanoparticulas de plata con
extracto de Aloe vera.

Marco Tebrico

Las nanoparticulas de plata poseen un gran
potencial en aplicaciones biomédicas como
agente bactericida, fungicida, antibacterial o
cicatrizante. El proceso de sintesis de
nanoparticulas de plata convencional en
disolucion se lleva a cabo mediante el empleo de
las siguientes sustancias quimicas: (AgNO:s).
(NaBH4), (CTAB Bromuro de cetil trimetil
amonio), (Monge, M. 2009). Con la sintesis
mediante uso del Aloe Vera se pretende sustituir
el agente reductor (NaBH4) por el Aloe vera ya
que por medio de la quimica verde involucra el
disefio 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
guemadura por su capacidad desinflamatoria
para la piel, de igual manera es un buen
antioxidante que permitira que la Nanoparticulas
de plata no se oxiden.
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En los ultimos afios el incremento de
accidentes relacionados con quemaduras ha
afectado a la poblacion 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 patégenas y al
desarrollo de la resistencia a los antibioticos
evitando la cicatrizacion de la misma, con las
nanoparticulas de plata con extracto de Aloe
vera traerdn un buen beneficio como agente
bactericida y asi la herida podra cicatrizar con
mayor rapidez

Métodos Teoricos

La sintesis de nanoparticulas en disolucion
requiere del empleo de métodos, que permitan
obtener un control preciso sobre el tamafio y la
forma de las nanoparticulas de plata, para asi
obtener un conjunto de particulas libres que
presenten una propiedad determinada. En
general, la sintesis de nanoparticulas metalicas
en disolucion se lleva a cabo mediante el empleo
de los siguientes componentes: 1) precursor
metélico (se utilizara AgNO3). 2) agente
reductor (NaBH4 o Ac Ascoérbico). 3) agente
estabilizante (CTAB Bromuro de cetil trimetil
amonio), (Monge, M. 2009).

El mecanismo de formacion de las
disoluciones coloidales a partir de la reduccion
de iones de plata consta de dos etapas diferentes:
nucleacion y crecimiento. El proceso de
nucleacion requiere una alta energia de
activacion mientras que el proceso de
crecimiento requiere una baja energia de
activacion. El tamafio y la forma de las
nanoparticulas dependeran de las velocidades
relativas de estos procesos que pueden ser
controladas a través de la modificacion de los
parametros de reaccion. (Monge, 2009)
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Metodologia de nanoparticulas de plata con
extracto de Aloe vera

Se realizo la sintesis de nanoparticulas 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 caracteristico de las
nanoparticulas (figura 1). Por otra parte la
quimica verde es una de las nuevas ramas que
involucra el disefio de productos y procesos que
reducen o eliminan el uso o generacion de
sustancias  peligrosas, que emplean
microorganismos biologicos o extractos de
plantas el cual ha surgido como una alternativa
simple y viable a los procedimientos sintéticos
quimicos y los métodos fisicos, (Chem. B 2006).

Figura 1.Nanoparticulas de plata utilizando diferentes
cantidades de agente reductor (Aloe vera)
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Caracterizacion
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Espectros de absorcion de soluciones de
nanoparticulas de Ag (A). La linea continua es
para la solucion de nanoparticulas de Ag
preparada, la discontinua es para la
concentracion de diez veces después de diluida
de nuevo a la concentracion original, y la
punteada es para la solucion que queda después
de que las nanoparticulas de Ag se eliminan por
sedimentacion. Los picos méximos potenciales
de las nanoparticulas de Ag se midieron a -0,33
mV

Pruebas bacterioldgicas

Se llevaron acabo pruebas bacteriolégicas para
comprobar la eficacia de las nanoparticulas de
plata utilizando extracto de Aloe vera donde se
realizo la preparacion de cultivos de bacterias,
las cuales se utilizo agua residual ya que se
pretendia el crecimiento de todo tipo de bacterias
(figura 2).
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Figura 2 Pruebas control utilizando disoluciones de 6 y 7
de agua residual. Crecimiento de 416 y 307 colonias

Resultados bacterioldgicos

Los resultados de el numero de colonias en el
grupo control y en los grupos expermientales
se presenta a continuacion en la tabla 1.

muestra control de disolucién 6 416 colonias

muestra control de disolucién 7 307 colonias

c3jadel05 | cajasde cajasde cajasde cajasde cajastradicional | cajatradicional2

mi(Ag) fsmifag) | ssmilag) | 05milhg) | 305mi(g) | (Ag) ag]
concentracionG 128colonizs | Scolonias | 254 colonias | J1colonias | 320colonias | 179 colonias 43colonias
concentracion 136colonias | 34colonias | 205colonias | 119colonias | 173colonias | 119 colonias 80colonias
concentracion? 119colonias | Teolonias | 414 colonias | 93colonias | 272colonias | 46colonias 184colonias
concentracion? 134colonias | Tcolonizs | 80colonias | 137colonias | 142colonias | 334 colonias 98 colonias

Tabla 1 Resultados de las pruebas bacteriol6gicas con
Nanoparticulas de plata utilizando extracto de Aloe vera a
diferentes concentraciones

Se puede observar que las nanoparticulas
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 comparacion
con las que contienen nanoparticulas de plata el
namero es menor, la prueba mas representativa
fue la de las cajas de 40.5ml de Ag (figura 3), la
cual disminuyo hasta 7 el nimero de colonias de
bacterias teniendo porcentajes antimicrobianos
del 98.8%, 91.83%, 98.32%, 98.32% de
disminucion con referencia a las muestras
control.

VERGARA-GOMEZ, Andrea & TOLEDO-TREJO, Erika. Accion
Bactericida de Nanoparticulas de Plata Utilizando extractos de Aloe Vera,
para una posterior Aplicacion en vendajes y parches. Revista de
Simulacién y Laboratorio. 2017.



Articulo

57
Revista de Simulacion y Laboratorio

Ese mismo grupo experimental rsulto ser
el que muestra la diferencia significativa con
respecto a los demas grupos experimentales
esto a través del estadistico aplicado (ANOVA
con a 0.05).

Figura 3 Se agrego 1ml de nanoparticulas de pata con
utilizando extracto de Aloe vera de una concentracion de
40.5ml. Crecimiento de 5, 34, 7 y 7 colonias

Conclusiones

Las pruebas bacterioldgicas 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
inhibicion del crecimiento bacteriano, la cual en
comparacion con las nanoparticulas de plata
tradicionales donde su inhibicién no fue tan
eficiente. El uso de Aloe vera es una buena
propuesta como agente reductor de la sintesis, ya
que la quimica verde propone el uso de
productos naturales.

Las nanoparticulas de plata con extracto de
Aloe vera sera un buen nanomaterial para la
incorporacion de vendas y parches ya que su
potencial antibactericida fue evidenciado en
esta  investigacibn.En  cuanto a las
recomendaciones en la sintesis, es necesario
contar con un agente estabilizador ya que las
nanoparticulas de plata tenderan a englomerarse
y asi poder disefiar nanomateriales con un
tamafo y una forma determinada.
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