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Introducción

La resistencia a los agentes antimicrobianos disponibles en el mercado por parte de bacterias y hongos patógenos
está aumentando a un ritmo acelerado y alarmante y lo que se ha convertido en una amenaza mundial. El
tratamiento de las infecciones bacterianas es cada vez más complicado debido a la capacidad de que los patógenos
pueden desarrollar una considerable resistencia a los agentes antimicrobianos disponibles y a los antibióticos
existentes. Se necesitan métodos o estrategias novedosas, el enfoque que ha tenido éxito es el uso de agentes
antimicrobianos naturales, la terapia combinada o sinérgica y, más recientemente, el uso de nanopartículas
metálicas.

En el presente estudio se sintetizaron nanopartículas de plata utilizando el extracto de flor de Cempasúchil
(Tagetes erecta) como reductor por una vía sencilla y ecológica. Los iones de plata acuosos expuestos al extracto
de las flores se redujeron y dieron lugar a la síntesis biológica de nanopartículas de plata. Las nanopartículas de
plata se caracterizaron por espectroscopia UV-visible, donde mostró un pico máximo de 410 nm a 425 nm. Se
evaluó el potencial antimicrobiano sinérgico de las nanopartículas de plata con los siguientes microorganismos
Escherichia coli y Aspergillus niger, a través del método de Kirby-Bauer.
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Metodología

Preparación del extracto de la flor de
Cempasúchil (Tagetes erecta)

Se recolectaron hojas frescas de flor de
Cempasúchil y se realizó un secado con ayuda
de un foco infrarrojo. Posteriormente las hojas
secas de Cempasúchil se llevaron a un proceso
de molienda para mejorar nuestro proceso, se
pesaron 1 g de la muestra y con ayuda de un
equipo soxhlet se generó la extracción del
compuesto (Figura 2), hasta que el color de la
solución presenta un cambio en su coloración a
color naranja, se dejó enfriar el extracto a
temperatura ambiente y luego se filtró. Figura 2 Proceso de extracción de la flor de

Cempasúchil (Tagetes erecta).
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Síntesis biológica de nanopartículas de plata.

Se preparó una solución de AgNO3 1 Mm, la cual se
agregó gota a gota al extracto de la flor de cempasúchil
a una temperatura de 5°C. Al momento de adicionar la
sal de plata debe garantizarse una agitación continua
pues con este proceso comienza la formación de
agregados de partículas, la cual se manifiesta a través
de una coloración marrón (Figura 3).

Figura 3 Nanopartículas de Plata

Análisis microbiológicos

Se realizo un análisis del efecto antimicrobiano mediante el
método de Kirby Bauer, los sensidiscos fueron impregnados
con 1, 2 y 3 gotas de las nanopartículas obtenidas
respectivamente. Se hizo uso de agar McConkey y se
probaron por triplicado con cultivos de E. colli y A. niger,
los cuales fueron incubados durante 24 y 96 horas a 37°C,
además se cultivo una caja testigo para verificar el correcto
crecimiento de las bacterias.

Una vez transcurrido el tiempo se verifico el crecimiento de
los microorganismos en el caso del testigo, mientras que
para las pruebas antimicrobianas se midió el diámetro de los
halos de inhibición con ayuda de un vernier.
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Resultados 

Espectroscopia UV-Vis

Al añadir el extracto de flores de color amarillo claro a la
solución de nitrato de plata, se produjo la formación de Ag-Np´s.

En la Figura 4. se puede observar el espectro UV-Vis de las
nanopartículas de plata sintetizadas, el cual muestra un
comportamiento similar de acuerdo con lo reportado por Sally D.
Solomon (2007), la absorbancia se encuentra entre 395-430 nm
atribuibles a un tamaño de partícula entre 15-30 nm. 350 400 450 500 550 600
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Figura 4 Espectro UV-Vis de la solución de 
AgNO3-Flor de cempasúchil.
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Pruebas con microorganismos

Se hicieron las mediciones de los halos de inhibición
correspondientes, los cuales tanto para E. colli (Figura 5) como
para A. niger (Figura 6) tuvieron diámetros de entre 2 cm a 2.2 cm.

Figura 6  Halos de inhibición para Aspergillus niger.Figura 5 Halos de inhibición para Escherichia colli.
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No hubo diferencias significativas en los diámetros de los
halos de inhibición con las diferentes cantidades de AgNP´s,
sin embargo, tanto para E. colli como para A.niger el tamaño
de los halos nos indica que ambos microorganismos
presentan sensibilidad a dichas Np´s.

Esto se puede observar en la tabla1.

# de gotas E.colli A. niger

1 2 2.1

2 2.2 2.2

3 2.2 2.2

Tabla 1 Tamaño promedio de los halos de
inhibición en cada uno de los sensidiscos
impregnados con diferentes cantidades de Ag NP´s,
en E, colli y A. niger.
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Conclusiones

Basados en los resultados obtenidos el espectro UV-vis se confirma la formación
de Np´s de Ag por la metodología propuesta por síntesis biológica usando el
extracto del cempasúchil.

De igual forma, de acuerdo a los resultados previamente mostrados se puede
observar que las Np´s de plata sintetizadas a partir de T. erecta presentan
actividad antimicrobiana contra E.colli y A. niger, se requieren estudios
posteriores para ampliar el conocimiento acerca de la interacción entre las Np´s y
estos microorganismos, así como su posible uso terapéutico en el tratamiento de
sus respectivas infecciones en el ser humano.
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