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Introduccion

Bactericida con quimica verde a base de nanoparticulas de cobre

En los ultimos afos la degradacion medioambiental ha sido cada vez mas agresivay
alarmante, esto en parte se atribuye al hecho que varios compuestos quimicos, normalmente
usados tienen altos niveles de toxicidad y son medioambientalmente hostiles. (Acosta, 2018).
El concepto de “Quimica Verde” se relaciona con el disefio de procesos y productos quimicos
que reduzcan o eliminen el uso y generacion de substancias peligrosas. Esta definicion fue
introducida por Paul Anastas, quien junto con John Warner escribieron el libro “Green
Chemistry: Theory and Practice”en 1998 (Del Carmen, s.f.) donde aparecen los 12 principios
de la Quimica Verde, Una de las ramas de la quimica verde es la nanotecnologia, ya que los
procedimientos son mas amigables con el medio ambiente a los métodos tradicionales.

(Sierra, Melendez, Ramirez & Arroyo, 2014).

La aparicion de la nanotecnologia ha permitido fabricar sensores biologicos y
quimicos, tecnologias energéticas, incluso el desarrollo de la computacién cudntica (Grass,
Rensing & Solioz, 2011). En recientes décadas la utilizacion de nanoparticulas ha tenido un
gran auge en aplicaciones biomédicas relacionadas con la catalisis de reacciones enzimaticas,
deteccion de ADN, e ingenieria de biomateriales (Modaresifar, Azizian, Ganjian, Fratila-
Apachitei, Zadpoor, 2019). En la actualidad las nanoparticulas mas utilizadas son de fierro,
oro y plata, puesto que estas se utilizan como agentes antimicrobianos para el recubrimiento
de instrumentos médicos sefiala la doctora Elia Brosla Naranjo Rodriguez, profesora de la
Facultad de Quimica de la UNAM (Universidad Nacional Autonoma de México, 2019). Las
nanoparticulas metélicas con capacidad antimicrobiana en afios anteriores fueron de gran
ayuda para los cientificos. (Cadenas, 2021). Tomando como ejemplo el cobre es un nutriente
esencial en las plantas, ya que con ¢l completan su ciclo de vida. Actiia como bactericida en
las plantas ya que se encuentran en 6 diferentes estructuras de la célula del hongo. (Agan,
2014). La sustancia bactericida tiene como efecto principal inhibir las enzimas, las cuales son
fundamentales para que la célula se mantenga viva. (Galindo, 2011). Posee propiedades
antimicrobianas, la agencia de protecciéon ambiental de estados unidos (EPA) lo ha registrado

como el primer y unico metal con propiedades antimicrobianas, esta aprobacion permite que



productos con cobre anuncien sus bondades contra algunas bacterias. (Prado, Vida & Duran,

2012).

Asi como la quimica ha tenido avances tecnologicos, los microorganismos también
desarrollan nuevos mecanismos de resistencia cuando son atacados, por tanto es mas
complicado que estos mueran, afectando a la salud de los seres humanos. «La resistencia a los
antimicrobianos erosiona la medicina moderna y pone millones de vidas en peligro ", afirmé
el Dr. Tedros Adhanom Ghebreyesus, Director General de la Organizacion Mundial de la

Salud (Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2021).

Si bien la evolucién por parte de estos microorganismos arroja problemas en el sector
de la salud también aporta un desbalance econdomico ya que en algunos casos los productos
son elevados en precio y para algunos grupos de personas estos no son costeables. (Kiryag,
Hernandez, 2015). Es por ello, que en este proyecto se elabor6 un bactericida en base al cobre

y astaxantina, para asi poder fabricar un producto amigable al medio ambiente.

La astaxantina es un pigmento natural presente en altas concentraciones en microalgas
como la Haematococcus pluvialis y en los animales que la consumen, como el salmon, la
trucha roja o los crusticeos (Alvaro & Sanchez, 2019). Se han efectuado varios estudios en
donde se analizan los beneficios de la astaxantina, entre los resultados méas significativos se
encuentra un efecto antimicrobiano en contra de Helicobacter pylori, dosis de 25 mg/kg

protegié contra fairmacos (naproxeno) que inducen tlcera gastrica en ratas (Alvarez, 2007).
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Metodologia

La elaboracion del bactericida se dividid en 2 etapas, la sintesis de
nanoparticulas metalicas y la elaboracioén del gel. Posteriormente ambas etapas
fueron congregadas.

Etapa 1. Sintesis de las nanoparticulas

Para esta primera etapa se necesitdo de 4 capsulas de astaxantina esto siendo
equivalente a 2 gr. En una placa de petri, la cual se tard vease en la (Fig.1 A),
se coloco el polvo de la astaxantina, y se peso respectivamente véase en (Fig.1
B).

A) B)

Fig.1 A)Peso de placa petri . Fig.1 B)Placa petri con 2.01 gr de Astaxantina

Una vez se obtuvo la medida, se colocé en un matraz Erlenmeyer y a este se le
agregd 90 mL de agua destilada, véase en (Fig. 2A). Con ayuda de un placa de

agitacion se disolvio la astaxantina como se aprecia en (Fig. 2B).



A) B)

Fig. 2A) Astaxantina con agua destilada Fig. 2 B) Disolucion del componente

Se realizaron célculos para preparar 20 ml de disolucion acuosa de sulfato de
cobre, teniendo en cuenta que su concentracion es de 50x10~° M. Esta sustancia
es de suma importancia ya que era nuestra base para el bactericida. La
resolucion fue la siguiente: Se realizo la conversion de unidades de mililitros a
litros(1), se continué empleando las respectivas formulas(2)(3)(4), se
sustituyeron los valores necesarios(5) y de esta manera se obtuvieron los

resultados(6)(7)(8)(9).
20ml a L =0.02L (1)

Formulas:
n =—— = m=(n) (MM) @)

m=(n) (MM) = m = (1x10 mol) (159. 5g/mol)=0.1595g (3)

M = ———— =n=(M)(L disolucién) (4)

L disoluciéon

n= (M)(L disolucién) = (50x10 °M)(0.02L) = 1x10 "mol(s)



MM:
Cu=063.5x 1=63.5(6)
S=32=32(7)
O= 16x4 = 64(8)
MM = 159.5 (9)
Una vez obtenidos los resultados, para preparar una solucion de 20 ml de sulfato
de cobre, se utilizaron 0.1595 gr de éste, para ello se peso primero la caja petri

como podemos observar en (Fig.3A), y se continu6 pesando la caja petri ya con

el reactivo véase en (Fig.3B) .

A) B)

Fig. 3A) Peso de placa petri Fig. 3B)0.1595 g de sulfato de cobre

Ya con el sulfato de cobre, fueron agregados 20 ml de agua destilada véase en
(Fig.4A) y seguidamente se coloco en la placa de agitacion hasta que este se

disolviera véase en (Fig.4B).



Fig.4A.Sulfato de cobre Fig.4B.Sulfato de cobre disuelto
sin disolver en agua destilada

En un vaso de precipitado se agregd6 1 mL de Astaxantina, y 9 ml de agua
destilada, esto para rebajar la concentracion de la misma. Se vertio en una bureta
con el proposito que la disolucion cayera en el sulfato de cobre gota a gota,

véase en (Fig 5).

Fig 5. Astaxantina cayendo gota a gota

El pH necesario para la sustancia era de 8 tomando como referencia una escala
del 0 al 14; donde la primera medicion de pH que se obtuvo fue entre 3 y 4
véase en (Fig.6A), para que esta subiera se le afiadié 1 ml de hidréxido de sodio

(NaOH al 0.1). como se puede observar en (Fig.6B).



A) B)

Fig.6A. Primera medicion de pH Fig.6B. Sustancia con 1 ml de NaOH

Se repiti6 el procedimiento 5 veces en total, se le agregd 17 ml de hidréxido de
sodio y las medidas de pH dieron un resultado de 4, 5, 6, 6 y 6. Se observo que
este no subia por lo que se optd por anadir 2 mL de Astaxantina pura mas y se
dej6 en la placa de agitacion durante 1 hr. Pasado el tiempo el color final que se

obtuvo fue azul turquesa como se puede apreciar en (Fig.7)

Fig.7 Sustancia obtenida



Etapa 2. Elaboracion del gel

Para esta segunda etapa se hicieron varias pruebas para sacar la concentracion
de la glicerina y gel a utilizar. Como primera prueba se emple6 una de glicerina
al 5%, mientras que para la segunda se emple6 una concentraciéon al 10% véase

en (Tabla 1).

Material Prueba 1(100gr) Prueba 2(100gr)
Carbopol 940 1.5% 1.5%

Glicerina 5% 10%
Agua destilada 100gr 100gr

Tabla 1.-.Tabla de concentraciones de los materiales

Para dar inicio con el procedimiento de las muestras, se comenzd por la
concentracion de glicerina al 5%, en la cual se obtuvieron 5 ml de glicerina.
Para la concentracion del 10% se obtuvieron 10 ml de glicerina, ambas con la

ayuda de una probeta de 20 ml.

Después, se coloco 100 ml de agua destilada en un vaso de precipitado de 250ml
y se mezclo con cada una de las concentraciones de glicerina. Posteriormente, se
pesoé el Carbopol 940 con la bascula hasta tener 1.5g de muestra.

Una vez obtenido el Carbopol, se tamiz6 para evitar los grumos, ya que esto
puede ocasionar problemas al mezclar con el agua destilada y la glicerina. Para
facilitar la incorporacioén del carbopol ya tamizado en la solucion anterior, se
agregd poco a poco y se mantuvo en agitacion durante 20 minutos con la ayuda
de un agitador magnético a velocidad de 6-7. Seguidamente se retir6 una

mezcla homogénea.



Finalmente se tap6 la dispersion anterior con papel film y se dejo reposar a

temperatura ambiente, fuera de la luz y humedad durante un lapso de 24 horas.

Una vez transcurridas las 24 horas se agregé la trietanolamina con la pipeta a

ambas mezclas hasta verificar que se alcanz6 un pH de 7 en ambas muestras.
Materiales

Para este proyecto se requirieron los siguientes materiales para la correcta
elaboracion, se utilizd una placa de Petri en el cual se pesod el polvo de la
astaxantina, posteriormente se us6 un matraz de Erlenmeyer para agregar agua
destilada y la astaxantina para después con una placa de agitacion este se
disolviera. El sulfato de cobre se disuelve con agua destilada para después con
ayuda de una placa de agitacion se disolviera. En el vaso de precipitado se
prepar6 una disolucion el cual se vertid a una bureta para que esta cayera en el
sulfato de cobre. El hidroxido de sodio sirvié como nivelador de ph.

Resultados

El ph obtenido fue el Optimo para la realizacion de la centrifuga. Ya con la
sustancia, se dividio en dos tubos de plastico de 15 ml, como se observa en
(Fig.8). Se le agrega 13 ml de sustancia obtenida y 2 ml de alcohol etilico, este
proceso se repite con ambos tubos. Esto se agita manualmente por 10 min.
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Fig.8 Mezcla de la sustancia y el alcohol



Al concluir la agitacion, se llevan ambos tubos a la centrifuga, esto para separar
los pequefios solidos que permanecieron en la sustancia. Lo dejamos actuar
durante 20 min. Pasados los 20 min se pudo observar la separacion de los
solidos, véase en (Fig.9).

Fig.9. Tubos en la centrifuga

Una vez fuera de la centrifuga, se filtro, para que el liquido fuera mezclado con
el gel y el solido fuera desechado. Dando como producto final el bactericida que

podemos apreciar en (Fig.10).

Fig.10. Bactericida finalizado
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