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esumen: El objetivo del trabajo fue
describir el proceso de obtencién de
anoparticulas de oro a partir de un
extracto de damiana y sus aplicaciones en la
nanotecnologia verde. Para esto, se preparé un
extracto de damiana a una concentracion de 100
miligramos por mililitro. La sintesis de

ntroduccién: Las nanoparticulas son aquellas

estructuras que presentan un didmetro menor a

los cien nandmetros, es decir, particulas mil
veces menores al didmetro de un cabello humano
(Cornejo 2015). Las nanoparticulas pueden ser
clasificadas por su naturaleza quimica en organicas
e inorganicas. Dentro de estas ultimas se
encuentran las nanoparticulas de oro que son
sintetizadas principalmente mediante métodos
quimicos donde se utiliza una sal metalica de oro
como precursor y un agente reductor/estabilizador,
por lo general citrato (Cornejo 2015). Una

alternativa para disminuir los residuos quimicos y
el impacto ambiental de la sintesis de
nanoparticulas es la sintesis verde, la cual utiliza
extractos de plantas o flores como agentes
reductores/estabilizadores (Cardefio y Londofio
2014). La propuesta del estudio fue utilizar extracto
de damiana (Turnera diffusa) para generar NPs
mediante una ruta de quimica verde. La damiana es
un arbusto silvestre que se encuentra en zonas
aridas y semiaridas del estado de Baja California
Sur. Esta planta presenta gran diversidad de aceites
esenciales por lo que es utilizada para el
tratamiento del resfriado comun, dolor de cabeza,
diabetes, infeccion, dolencias hepaticas y de
estdmago, entre otras patologias (Alcaraz et al
2004). La problematica que atiende esa falta de
conocimiento sobre los beneficios de utilizar una

nanoparticulas de oro, se realizé con acido
clordurico (HAuCl4) y el extracto de damiana. Se
obtuvieron cuatro suspensiones de nanoparticulas
(AuNPs) con concentraciones finales de 10, 5, 1 y
0.5 miligramos de extracto de damiana por cada
mililitro. La forma y/o tamafio de las
nanoparticulas sintetizadas y sus efectos
biologicos son dependientes del tipo de extracto
utilizado (en este caso de damiana) y de su
concentracion. Las AuNPs sintetizadas, por
quimica verde, pueden ser utiles en el campo de la
biotecnologia, como antimicrobianos e
inmunoestimulantes; en la industria de alimentos
para fabricar envases con propiedades
antimicrobianas o con mayor resistencia a la
abrasion; en la medicina, pueden ser utilizadas
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Figura 1. Representacion del proceso de sintesis de nanoparticulas de oro a partir de extracto de damiana.

para tratar selectivamente células cancerigenas y sintesis verde para la formacién de nanoparticulas
como acarreadores de biofarmacos y vacunas, de oro en comparacion con los métodos
entre otros. Palabras clave: nanoparticulas, oro, tradicionales como lo es la sintesis quimica. Los
damiana, quimica verde, nanotecnologia verde..  usuarios y beneficiarios son la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
Abstract: The objective of the work was to dependencias estatales y municipales encargadas
describe the process of obtaining gold del ambiente, recursos naturales, salud, desarrollo
nanoparticles from a damiana extract and its social y econdmico, investigadores y estudiantes
applications in green nanotechnology. For this, a de diversas areas disciplinarias afines, la sociedad
damiana extract was prepared at a concentration of en general.
100 milligrams per milliliter. The synthesis of gold
nanoparticles was carried out with chloruric acid
(HAuCl14) and the damiana extract. Four (sintesis) de nanoparticulas de oro a partir
nanoparticle suspensions (AuNPs) were obtained de un extracto de damiana (como método
with final concentrations of 10, 5, 1 and 0.5 de quimica verde) y sus aplicaciones como la
milligrams of damiana extract for each milliliter. nanotecnologia verde.
The shape and / or size of the synthesized
nanoparticles and their biological effects are
dependent on the type of extract used (in this case, basé en el disefio de una alternativa
damiana) and its concentration. The synthesized ecologica de sintesis, que tiene dos
AuNPs, by green chemistry, can be useful in the principales actividades y enfoques: la preparacion
field of biotechnology, as antimicrobials and del extracto de damiana y la sintesis de
immunostimulants; in food industry to nanoparticulasde oro.
manufacture packaging with antimicrobial 1) Preparacion del extracto: Se recolectaron hojas
properties or with greater resistance to abrasion; in de damiana (Turnera diffusa) que fueron secadas,
medicine, can be used to selectively treat cancer trituradas y tamizadas hasta obtener fragmentos
cells and as carriers of biopharmaceuticals and menores a 500 micrometros. En seguida, en un
vaccines, among others. Key Words: matraz Erlenmeyer se agregé 1 litro de agua
nanoparticles, gold, damiana, green chemistry, destilada, se hirvié (100 °C) y se afiadio 1 g de las
green nanotechnology. hojas procesadas (microparticuladas). La reaccion
Area2: Biologiay Quimica. de extraccion se mantuvo con agitacion constante

bjetivos. Describir el proceso de obtencion

ateriales y Métodos. La metodologia se

Figura 2. Suspenciones de
nanoparticulas de oro a
partir de diferentes
concentraciones de
extracto de damiana. A) 10
mg/ml, B) 5 mg/ml, C) 1
mg/ml'y D) 0.5 mg/ml.

(120 rpm) durante 10 minutos. Posteriormente, la
mezcla se filtré (filtro de papel Whatman No. 1)
para retirar los residuos solidos, y se realizo un
proceso de liofilizacién (deshidratacion a baja
temperatura (-50 oC) que permite conservar las
propiedades funcionales del extracto de la planta)
para obtener materia seca. A partir de esta materia
deshidratada se prepar6 una solucion de extracto de
damiana, a una concentracion de 100 mg/mL.

2) Sintesis de nanoparticulas de oro (Fig. 1): Para
obtener nanoparticulas de oro mediante quimica
verde se pesaron 84.95 mg de sal de oro (HAuCl4)
y se mezclaron con 50 mL de agua destilada. Se
colocaron alicuotas de 1.8 mL en 4 frascos y se
llevaron a un volumen de 9 mL con agua destilada,
finalmente se les agregd 1 mL del extracto de
damiana, a diferentes concentraciones para cada
frasco, para obtener suspensiones con
concentraciones finales de 10, 5, 1 y 0.5 mg de
extracto por cada mL. La reaccion se llevd a cabo
con agitacion constante (120 rpm) a temperatura
ambiente (25 °C), durante 2 horas.
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que absorben se desplaza hacia la region amarillo-
verde, por lo que reflejan un color purpura (Cornejo
2015, Ruiz 2016) (Fig. 3). En la actualidad, las
nanoparticulas de oro tienen diversas aplicaciones.
En el campo de la medicina son utilizadas para
tratar selectivamente células tumorales, transportar
farmacos y macromoléculas terapéuticas y en
terapia génica (Mateo et al 2013). Los métodos
ecoldgicos de sintesis de nanoparticulas han
aumentado en los ultimos afios, no solo por tratarse
de un método que genera un menor impacto
ambiental en comparacion a la sintesis tradicional,
sino también, por obtener grandes cantidades de
nanoparticulas libres de contaminacion y de
tamafio y forma definida (Mittal et al 2013). En este
tipo de sintesis se aprovechan las propiedades del
agente reductor (extracto de daminana, por
ejemplo), para suuso como un agente antioxidante,
inmunoestimulante, antimicrobiano, entre otros
(Hamelian et al 2018). En conclusion, mediante la
quimica verde se logré obtener suspensiones de
nanoparticulas de oro, que pueden ser ttiles en el

o - Figura 3. Relacion entre
Longitud de Color Tamaiio de ¢ el tamario de las
onda Color absorbido complementario nanoparticula nanOPalrﬁcull)as de gro y
su color observado.
{n m) (Observado) (nm) Generalmente suelen
tener un pico maximo
de absorbancia desde
780 - 650 Rojo Verde azulado = = los 500 a los 600 nm y
un tamario entre 10y
650 - 595 Naranja Azul verdozo - - 100 nm.
595 - 560 Amarillo / Verde Purpura 85-100 | °- N
560 - 500 Verde Rojo / Parpura 15 -85 _
&5
el
500 - 490 Verde azulado Rojo 10-15 =7
490 - 480 Azul verdozo Naranja - -
480 - 435 Azul Amarillo - -
435 - 380 Violeta Amarillo / Verde - -

esultados y Discusion: Se obtuvieron

cuatro suspensiones de nanoparticulas de

ro a diferentes concentraciones de

extracto de damiana (10, 5, 1 y 0.5 mg/mL) (Fig. 2).
Lo anterior fue posible mediante una reaccion de
oxidacion-reduccion donde la sal de oro en
suspension acuosa (HAuCl4) interactiia con el
extracto de damiana, que reduce y estabiliza los
iones de oro; lo que da como resultado la formacion
de nanoparticulas. Un cambio de color (amarillo a
guinda) de la solucion indica la formacién de
nanoparticulas. De manera similar a la sintesis
quimica, las nanoparticulas de oro se formaron en
cuestion de minutos, siguiendo la secuencia de
color: amarillo-transparente-guinda (Salazar et al
2015). La intensidad en el color al final de la
reaccion fue dependiente de la concentracion del
extracto de damiana. Cualquier solucidén que
interaccione con la luz (radiacidn
electromagnética) de longitud de onda dentro del
espectro visible, genera la sensacion de vision de
color cuando estimula el ojo humano. En este caso
las nanoparticulas absorben luz en la region verde
(500-560 nandémetros) reflejando una luz rojo
purpura (Fontal et al 2005). A medida que las
nanoparticulas de oro aumentan su tamaiio, la luz

campo de la biotecnologia, medicina, produccion
de alimentos, entre otros. La forma y/o tamafio de la
nanoparticula sintetizada y sus efectos biologicos
son dependientes del tipo de extracto utilizado y de
su concentracion.

mpacto socioeconémico: El mayor impacto de

la aplicacion de la quimica y nanotecnologia

verde es en el ambiente debido a que se trata de
métodos ecoldgicos, y por consiguiente impacta en
la mejora de la calidad de vida de los habitantes de
la region. De igual manera, se presenta un impacto
econdmico, debido a que en la reduccion de sales
de oro para la sintesis tradicional de nanoparticulas
de oro se requieren compuestos como citrato de
sodio, borohidruro de sodio, acido ascoérbico,
formaldehido, o hidracina, los cuales por lo general
son costosos, por lo que un método verde (el cual
no requiere de reductores quimicos) presenta una
alternativa de sintesis economica, ademas de
obtener grandes rendimientos a partir de extracto
de planta, lo que le puede dar un valor agregado a
los productos o subproductos (residuos) agricolas.
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