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Resumen

Sintesis verde de NPs de plata, oro, cobre, son motivo de estudio investigativo que se realizan en la actualidad en la India, Indonesia y Ecuador como es el
caso del presente trabajo a partir de extracto de Marcela (Achyrocline satureioides) y nitrato de plata. La metodologia utilizada en la obtencion de NPsAg es
via sintesis verde que se realiz6 con métodos de reduccion idnica de los componentes quimicos polifenoles y flavonoides como: acido cafeico, ésteres de
galangin-3-metil éter, quercetina; luteolina; 3-metoxi-quercetina y un nuevo chalcone: achyrobichalcone. Estos métodos de identificacion y caracterizacion de
los componentes organicos idnicos, se realizaron espectrofotometria UV-Vis y SEM (microscopia de barrido electronico). Los tamafios de NPs que se
encontraron en su forma esférica, con un diametro de 10-15nm. El resultado obtenido de la actividad antimicrobiana con las cepas E. coli y S. auerus dando
como resultado un halo de inhibicion de 3.00 a 3.098 y 3.12 a 2.05 respectivamente.

Palabras claves
Achyrocline satureioides, Nanoparticulas de plata, Agente reductor, Flavonoide.

Abstract

Green synthesis of NPs of silver, gold, copper, are a subject of investigative study that are currently carried out in India, Indonesia and Ecuador as is the case
of this work from extract of Marcela (Achyrocline satureioides) and silver nitrate. The methodology used in obtaining NPsAg is via green synthesis that was
performed with ionic reduction methods of the chemical components polyphenols and flavonoids such as: caffeic acid, galangin-3-methyl ether esters,
quercetin; luteolin; 3-methoxy-quercetin and a new chalcone: achyrobichalcone. These methods of identification and characterization of the ionic organic
components, UV-Vis spectrophotometry and SEM (electron scanning microscopy) were performed. The sizes of NPs that were found in their spherical shape,
with a diameter of 10-15nm. The result obtained from the antimicrobial activity with the strains E. coli and S. auerus resulting in an inhibition halo of 3.00 to
3.098 and 3.12 to 2.05 respectively.

Keywords
Achyrocline satureioides, Silver nanoparticles, Reducing agent, Flavonoid.

1. Introduccion

El Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos define a
la nanotecnologia como la creacion de materiales
funcionales como sistemas y dispositivos a escala de 1 a
100 nandmetros (1x19° metros) en conjunto de uso de
propiedades nuevas de elementos quimicos a la misma
escala. Richard Feynman ganador en 1965 del premio
nobel en fisica. Siendo el primero en mencionar el avance
cientifico de la nanotecnologia en su discurso There’s
Plenty of Room at the bottom y datos dan a conocer en los
afos 1999-2000 avances en productos disefiados con
nanotecnologia [1].

Sus aplicaciones son amplias; en energia mejora los
sistemas de generacion de energia renovable como los
paneles solares. En medicina aumenta el desarrollo de nano
transportadores de farmacos, nanoboots para la
minimizaciéon de células malignas. En medio ambiente
tratamientos de aguas, procesos no contaminantes,
desalinizacion, etc. En construcciones obtenciones de
materiales reforzados, flexibles. En agricultura se relaciona
con herbicidas, plaguicidas, foliares, entre otros [1].
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La aplicacion de la nanotecnologia en el campo de la
medicina ha tenido como objetivo prevenir, diagnosticar, y
tratar enfermedades causadas por bacterias que han
desarrollado resistencia a los firmacos convencionales. Las
nanoparticulas metalicas, en este caso, las de plata son de
gran importancia médica debido a sus propiedades
antibacterianas que, en comparacion con las
macroparticulas de plata, esto ha generado la investigacion
y desarrollo de métodos nuevos de sintesis de
nanoparticulas de plata (fisicos, quimicos y organicos) [1].

Teniendo en cuenta que sintetizar nanoparticulas de plata
por medio de métodos fisicos y quimicos generan un gran
impacto ambiental y econdémicos, basandose en la
innovacién de estudios en métodos orgédnicos, amigables
con el medio ambiente tomando el nombre de sintesis
verde, generando cantidad minima de residuos
contaminantes en comparacion a los métodos
anteriormente mencionados [2].

Nuevos estudios sobre sintesis de nanoparticulas de plata a
partir de extractos de plantas sabila, romero, ajo, granada y
marcela que poseen componentes antioxidantes con
capacidad para reducir la plata y sintetizar nanoparticulas
[3]. Extracto de plantas como el de marcela (Achyrocline
satureioides) en varios estudios han demostrado que en su
composicion  tienes  propiedades  antibacterianas,
antiinflamatorias y anticancerigenas que han sido
utilizadas en la medicina natural y ancestral [3].

1.1. Actividades antioxidantes de la Marcela
(Achyrocline satureioides)

PhD. Felicia Rivera Megret realizd un estudio
“Achyrocline satureioides (Lam.) DC. (marcela) reduces
brain damage in permanent focal ischemia in rats” donde
menciona el analisis a la marcela que debido a su gran
actividad antioxidantes y antiinflamatoria otorgada a la
presencia de los flavonoides (quercetina), es el motivo de
estudio a los ataques cerebrovasculares (ACV) que son la
segunda causa de muerte mas frecuente en todo el mundo,
El ACV isquémico (accidente cerebrovascular isquémico)
resulta de una reduccidn transitoria o permanente en el
flujo sanguineo que afecta el territorio de una arteria
cerebral y representa aproximadamente el 80% de todos
ACV. Estos mecanismos moleculares que se producen
durante la cascada isquémica han promovido la busqueda
de moléculas antioxidantes y antiinflamatorias que podrian
interferir con el Estrés oxidativo, reduciendo el dano

neuronal. Debido a su alto antioxidante y acciones
antiinflamatorias, evidencias tempranas seflaladas a
plantas, frutas, bebidas como el vino y el té, y sus
compuestos principales, como los flavonoides, como
significativos candidatos en la busqueda de principios
neuroprotectores, la blsqueda incesante de acciones
farmacologicas se usa la intervencion de plantas
medicinales debido a estudios sobre su valor en prevencion
de enfermedades del sistema nervioso en particular,
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. (marcela) es una
planta de uso popular en esta regidon cuyas decocciones o
infusiones se han utilizado tradicionalmente para trastornos
gastrointestinales, como sedante y antiespasmodico [3] [4].

1.2 Actividad antimicrobiana de nanoparticulas de
plata

La empresa NanoComposix investigo las propiedades de
las nanoparticulas de plata, dentro de las cuales se
reconfirmo la actividad antibacterial, mediante anélisis de
microscopia electronica y espectrofotometro de luz UV-
Visible se determin6 que la eficacia de las nanoparticulas
de plata se da cuando las particulas son de menor tamafio
de hasta 10nm de granulometria [5].

La universidad de Nueva Leodn realizo un trabajo
investigativo, demostrando la actividad antimicrobiana
tanto en virus VIH ( algunas cepas) como en bacterias que
se le atribuyen a las nanoparticulas de plata, las mismas que
al entrar en contacto con bacterias Gram Positivas (S.
aureus) y Gram Negativas (E. coli), se observo la
inhibicion de crecimiento en las placas que contenian la
solucion, por lo que se indica que la nanoparticulas de plata
en dimensiones nanométricas impide el crecimiento
bacteriano [6].

1.3. Importancia del uso las nanoparticulas metalicas

Las nanoparticulas presentan ventajas en comparacion con

el mismo material en escala macrométrica, se dan a conocer

algunas [2]:

= La superficie ayuda a cargar moléculas de
medicamentos para que estas se modifiquen
estructuralmente en las células y ser absorbidos con
facilidad, debido a su tamafio [2].

= Son de un material cristalino, fuerte, flexible, ligera
que, en escalas macrométrica, son menos abrasivas a
las células y el cuerpo humano [2].

= Las nanoparticulas en especial la de plata, han
generado la necesidad de su elaboracion debido a su
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actividad antibacterial y han sido usada en los
tratamientos contra virus y bacterias [2].

1.4. Mecanismo de reaccion de nanoparticulas de plata
La reaccidn entre los cationes plata y el agente reductor de
mayor concentracion de las hojas de la planta es el

flavonoide quercetina [7].
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Fig. 1. Mecanismo de reaccion especifico de sintesis de
nanoparticulas a partir del hidrogeno de un hidroxilo del
radical fenil en quercetina

Fuente: [8] [9]

Aghps

Quercetina es un polifenol acido poliprético, con 5
hidroxilos con hidrégenos los actuando como acidos en una
reaccion REDOX. La reaccion espontanea cuando
contiende hidrogenos acidos., la quercetina tiene
hidrogenos (2) que son acidos fuertes y al desprenderse
forman un ion enolato (O—base conjugada) que necesita un
catalizador acelerante (base fuerte). Anteriormente la
oxidacion del hidroxilo y continua reduciendo los iones

Ag. [8][9][10]
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Fig. 2. Estabilidad de la base conjugada del hidroxilo en el
radical fenil de la quercetina
Fuente: [8] [9] [10]

El 4cido conjugado débil se estabiliza como base fuerte y
el hidrogeno que fue tomado se individualiza en la solucién
y esta en reacciéon con la plata. El hidrogeno cede el
electron a la plata para reducir y que esta sea estable carga
0. la carga positiva (P+), esta libre en la solucion y se une
con el electron del carbono para cumplir con la ley de
octeto .El hidrogeno que se une con el carbono estabiliza el
tautdmero cetonico formado en la quercetina. [8] [9] [10]

El ion plata carga 0 en contacto con los a&tomos estables la
plata y modifican su unico electron (valencia), generan una
capa de electrones que alinean por todos los atomos de
plata contantemente para cumplir la ley de octeto,
generando enlace metalico provocando la aglomeracion de
atomos plata formando nanoparticulas estabilizadas [8][9]
[10]

NUCLEACION ~ CRECIMIENTO

/ ;J
NﬂBH.i ’ 0

AQNO:}—" O — _k\
atomos de disolucion coloidal de
plata libres nanoparticulas de plata

Fig. 3. Mecanismo de reaccion para la formacion de
nanoparticulas a partir de iones plata.
Fuente: [11]

Debido a que son dos electrones que pueden ser cedidos
por la quercetina de acuerdo con la tabla 1 y su explicacion,
y a causa de que el estado de oxidacion de la plata ionizada
es +1, la reaccion quimica utiliza un d&tomo de quercetina y
2 cationes plata monovalente.
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1.5. Componentes organicos del agente reductor
quercetina

Tabla 1.
Componentes organicos mas importantes identificados en
las hojas de marcela
Constantes de acidez de los grupos —OH de la
quercetina
PKa Ubicacion del hidroxilo
Hidroxilo ubicado en el tercer carbono de la
7.17 estructura principal (1,4-benzopirano o 4-
cromona)
Hidroxilo ubicado en el cuarto carbono del

8.26 radical fenil

Hidroxilo ubicado en el tercer carbono del
10.13 . .

radical fenil

Hidroxilo ubicado en el quinto carbono de la
12.3 L.

estructura principal
1311 Hidroxilo ubicado en el séptimo carbono de

la estructura principal
Fuente: [12]

Las constantes acidas de hidroxilos contenida en la

composicion molecular de quercetina, las mas bajas estan

ubicadas:

=  En el hidroxilo enlazado al carbono 4 del radical fenil
(PH).

=  En el hidroxilo enlazado al carbono 3 de la estructura
principal de la molécula, la 4-cromona o 1,4-
benzopirano.

La importancia de estas bajas constantes de acidez radica
en la mayor posibilidad por la estructura de la quercetina
en ceder un electron por cada hidrogeno que posee bajo
pKa, lo que da un total de dos electrones donados por los
grupos hidroxilo de la querceti na.

Estos electrones sirven para reducir la plata que se
encuentran en un medio acuoso en forma de ion plata
Ag+1. Debido a que son dos electrones que pueden ser
cedidos por el flavonoide y debido a que el ion Ag+1 es
monovalente, es decir puede aceptar solo un electrén, la
reaccion quimica utiliza un atomo de quercetina y 2
cationes plata monovalente.

» Ag'

Fig. 4. Reduccion de cation Ag+l1 a través de un electron
unitario en el medio
Fuente: [12]

1.6. Reduccion de un electrén

La reduccion de los iones plata debido al electrén tinico
cedido por el agente reductor (quercetina) denominada
reduccion radioquimica (electrones son cedidos por los
hidroégenos mas acidos de los grupos —OH de la quercetina,
ver figura 1) [12].

El electron pasa al orbital del cation de plata se genera la
reduccion a plata 0, lo cual lo deja como un elemento libre
debido a su nimero oxidativo paso a 0.

Elrclw nes libres

6 EEEEE
EEEEE DEGE)

Fig. 5. Enlace metalico de nanoparticulas de plata en la
nube de electrones
Fuente: [12]

1.7. Tamaiio de nanoparticulas

El tamafio de nanoparticulas esta definido por la energia de
resonancia de plasmon de superficie que esta ligado a la
densidad de electrones libres que actian con fotones y da
la baja conductividad eléctrica de las nanoparticulas.

Estas energias no son proporcionales al diametro de
nanoparticulas; es decir, si el didmetro es menor aumenta
la longitud de onda dada en nm.

Nanoparticulas metalicas dispersas en un medio coloidal de
tamafio inferior a 30nm, la RPS absorbe la luz del espectro
visible de color azul-verde (A=450 nm) y produce una luz
reflejada de color rojo, dando al medio coloidal un color
rojo intenso. (A=700 nm)
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Absorbance

400 500 600 700
Wavelength (nm)

P
Fig. 6. Espectro de absorcion de NPs de diametro inferior
a 30 nm con absorcion principal de fotones verdes y azules
transmitiendo el color rojo al coloide

Fuente: [13]

Las nanoparticulas metalicas de gran tamafio, la longitud
de onda que se absorbe se desplaza hacia las ondas energia
baja (rojo), es decir son absorbidas y proyectan un azul bajo
a la mezcla.

Las nanoparticulas aumentan su tamafio
manométricamente, la longitud de onda pasa a la zona
infrarroja del espectro visible son reflejada pero no
visibilizadas y se torna traslucida la mezcla.

Tabla 2.
Longitud de onda, color absorbido y reflejado de
nanoparticulas seglin su tamafio y forma
Longitud de Color reflejado a la
onda (nm) solucién coloidal
780-650 Rojo Azul-verde
650-595 Naranja Azul verdoso
595-560 Amarillo-verde ~ Purpura
560-500 Verde Rojo purpura
500-490 Verde azulado Rojo
490-480 Azul verdoso Naranja
480-435 Azul Amarillo
435-380 Violeta Amarillo-verde
Fuente: Autores

Color absorbido

2. Materiales y métodos

En este proyecto de investigacion se utilizaron fuentes de
informacion; tales como, tesis doctorales, libros, tesis de
maestria y papers cientificos con un periodo de seleccion
de 2010 hasta 2018.

A continuacion, se enlista los instrumentos y equipos del
laboratorio utilizados para el desarrollo de este proyecto,
teniendo como lugar central de operacion el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ingenieria Quimica,
Universidad de Guayaquil.

Estufa de secado
Balanza digital
Balanza analitica
Molino de bolas
Molino mecanico
Hornilla eléctrica
Olla

Refrigeradora del Laboratorio
Maquina de luz UV
Tubos de ensayo
Vidrio reloj

Pipetas

VVVVVYVYVYVYVYVYVYY

2.1. Pruebas de actividad microbiana
Para el desarrollo del ensayo de inhibicidn microbiana, se
necesita realizar cultivos de las cepas de E. coliy S. aureus,
que fueron proporcionadas por el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad Ingenieria Quimica,
Universidad de Guayaquil. Las cepas de E. coli y S. aureus
se encontraban en un caldo concentrado. Se utilizo 100
microlitros de soluciones concentradas para cada siembra.
Se colocd en un cuadrante de la caja Petri y se extendi6 con
un asa Drigalsky por todo el agar. Se realizaron duplicados
de cada cultivo microbiano para obtener un promedio de
los datos. Para obtener el halo de inhibicion se utilizé
discos de 0.5cm de didmetro en blanco para antibiogramas
en los cuales se coloco 15 microlitros de cada solucion de
AgNPs sintetizadas y de las soluciones patrones para la
comprobacion de la actividad antimicrobiana. Las cajas
Petri fueron divididas en cuatro cuadrantes los cuales son:
» Ag: nitrato de plata ImM
» M: extracto al 4% de polvo de hojas de Marcela
» Np6: Nanoparticulas de plata sintetizadas el dia seis de
elaboracion del extracto.
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Cada solucion de AgNPs sintetizadas tuvo un tiempo de
reposo de 6 dias, con el fin de que en el analisis se puedan
tomar muestras de AgNPs estables y no particulas
aglomeradas que disminuyan el efecto de inhibicion, segin
un informe realizado por Erna Susanti [14].Cada caja Petri
se dividid en cuatro partes: en el primer cuadrante se colocd
AgNO3 1mM, en el segundo cuadrante se utilizé extracto
al 4% p/v, en el tercer cuadrante se utilizd6 AgNPs formado
en el dia cero de reposo del extracto y en el ultimo
cuadrante AgNPs sintetizado en el dia seis de reposo.
Luego del tiempo de reposo respectivo para las AgNPs
sintetizadas el dia 0 y dia 6. Luego de realizar
correctamente la siembra se conservo en la incubadora a
38°C durante 24 horas las bacterias E. coli y S. aureus.
Luego del tiempo descrito de reposo para los cultivos, se
sacan de la incubadora y se mide con un Vernier los halos
de inhibicion producidos por cada una de las sustancias.

2.3. Preparacion del nitrato de plata

Se prepararon tres concentraciones diferentes de nitrato de

plata:

» AgNO3 a 0.05 M se disuelve 0.85 gramos en 100 ml
de extracto alcohdlico

» AgNO3 a0.1 M se disuelve 1.69 gramos en 100ml de
extracto alcoholico

» AgNO3 a 0.15 M se disuelve 2.55 gramos en 100 ml
de extracto alcohdlico

Se envasa herméticamente y se somete a refrigeracion para
tomar las muestras en intervalo de dias.

2.4. Caracterizacion de quercetina en polvo de Marcela
El principal flavonoide contenido en el polvo de la Marcela
es la quercetina que actiia como agente reductor [15]. Se
determinara cuantitativamente el analito mediante
cromatografia HPLC para ello se seguira la metodologia
utilizada en la determinacion de quercetina en polvo de
hojas de té verde [16].

En la metodologia para la determinacion mediante HPLC
se identifican dos fases; se usé metanol como disolvente
polar (fase movil) con volumen de 1 ml/min que al entrar
en contacto con el analito (fase estacionaria), este se
disolvera con el metanol ayudando a que la quercetina se
cuantificada a 370 nm [16].

Tabla 3.
Tamizaje fitoquimico del extracto etanolico de hojas de A.
satureioides
Ensayo de resinas Negativo
Ensayo de Catequinas Positivo
Compuestos fendlicos. Ensayo de Verde (tanino

cloruro férrico pirocatecdlicos)
Compuestos Reductores. Ensayo ...
. Positivo

de Fehling
Flavonoides. Ensayo de .

L. Positivo
antocianidinas
Saponinas. Ensayo de espuma Negativo

Alcaloides. Ensayo de Dragendorff — ++, +++
Ensayo de aceites esenciales Positivo

Fuente: Autores

3. Resultados

El peso inicial de las hojas de Marcela era de 922 gramos
y se sometio a secado en la estufa a una temperatura de 38°-
40° durante 3 dias, siendo controlada en intervalo de 4
horas para determinar la variacion de masa.

Porcentaje de humedad eliminada

%H =—— %100 = @))
mp
my — mg
%H = ——x 100 = (2)
mp

Donde:
my:masa himeda de hojas de Marcela
mg: masa seca de hojas de Marcela

Las hojas secas fueron sometidas a molienda con el uso de
un molino de bolas con la ayuda de 50 bolas de ceramica
de un mismo diametro durante 20 minutos, debido al
material aterciopelado o lanoso de las hojas, se sometio a
molienda mecénica con el uso de molino convencional.

3.1. DPPH. Antioxidantes

Se prepard la muestra DPPH para la identificacion de la
inhibicion debido al contenido de antioxidantes contenido
en el extracto y sacar un estimado, usando como blanco
metanol.
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Para obtenerte estos resultados se realizaron por triplicado
las muestras con cada volumen de extracto, obteniendo
como resultados favorables el contenido de antioxidantes
en la planta.

Tabla 4.
Porcentaje de inhibicion de extracto etandlico de hojas de
A. satureioides

50 microlitros 25 microlitros 15 microlitros

84.86% 74.43% 62.45%

Fuente: Autores

3.2. Caracterizaciéon de quercetina por HPLC

El andlisis de HPLC se realizd6 en los laboratorios de
Quimica Analitica de la facultad de Quimica y Ciencias
Exactas de la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL).

Para este analisis se utilizd lmicrolito de un extracto
etanolico al 20% del polvo de hojas de Marcela para
determinar la quercetina como principal agente reductor y
flavonoides presente en las hojas de esta planta.

El resultado cuantitativo de su composicion fue de 49.7+5
mg/g de quercetina y el punto de saturacion mas alto se da
en un tiempo de retencion de 0.4 minutos [17].

r . |
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Fig. 7. Reporte del analisis de quercetina por HPLC
presente en polvo de hojas de Marcela

Fuente: [17]

3.3. Caracterizacion de nanoparticulas por espectro
UV-VIS

Para este procedimiento se utilizd el espectrofotometro
Genesys 10-uv con muestras de AgNPs. El blanco fue
etanol.

Tabla 5.
Analisis de espectroscopia UV-Vis

Dias X Absorbancia  Concentracion (ppm)
295 0476 0475 226.7
0 330 2.19 2.18 250.6
325 2.346 2.35 286.5
365  2.956 2.95 0.989
6 375 2.92 2.874 0.963
345 2939 2.94 0.985
315 2.989 2.99 0.999
9 370 2990 2.934 0.995
375 2995 2972 1.009
355 2994 2953 0.998
12 365 2938 2931 0.995
395 2951 2949 0.998

Fuente: Autores

Para obtener el resultado se realizd muestras con tres
concentraciones diferentes de AgNO3 (0.05-0.1-0.15 M),
dando como mas estable 0.1M de AgNO3, obteniendo una
concentracion de 0.99ppm en la muestra.

Los datos obtenidos indican que la longitud de onda
alcanzadas con mayor concentracion 365 y 375nm dando
un promedio de 370, lo que indica segln la tabla que las
nanoparticulas obtenidas tienen un didmetro de 10-15nm.

3.4. Caracterizacion de forma y tamafio de las
nanoparticulas de plata

El analisis se realizo en el laboratorio de microscopia
electronica de barrido del Instituto Nacional de
Investigacion de Salud Publica (INSPI) en el equipo
Microscopio Electréonico de Barrido JEOL (JSM 5310), a
las muestras se les dio un bafio de oro en el metalizador
JEOL (FJFC-1200), con un tiempo de exposicion de 30
minutos por lo que se divisa formas esféricas y su tamafio
oscila entre los 10-15nm, tomando las imagenes que
presentan menos aglomeracion [18]

En las siguientes ilustraciones se da a observar la
caracterizacion de las nanoparticulas de plata:
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Fig. 8. Caracterizacion de las nanoparticulas de plata 1

Fuente: Autores

1.5cm=1.5¢+7nm =
NPsAg =11.07nm

1.5cm=1.5¢t+7nm =
NPsAg =11.07nm

2BkV X1.500 18k m

(3)

(4)

6080893

Fig. 9. Caracterizacion de las nanoparticulas de plata 2

Fuente: Autores

2cm=2e+7nm=
NPsAg =12.44nm

(5)

19vxm B2BB23

kU MZ,0888

Fig. 10. Caracterizacion de las nanoparticulas de plata 3
Fuente: Autores

2.5cm=2.5et+7nm= (6)
NPsAg=13.79nm

3.5. Inhibiciéon bacteriana

Tabla 6.

Valores de halo de inhibicion de NPsAg

E. coli (100pul) S. aureus (100pul)
valores en cm

AgNO3 InM  1.055 1.10 1.02 1.025

Extracto 1.15 1.20 1.48 1.44

NPsAg dia 0 3.00 3.098 3.12 2.05

NPsAg dia 6 2.58 2.78 2.18 2.02

Sustancias

Fuente: Autores

Los resultados de la tabla 6 nos afirman la actividad
microbiana del AgNO3 y el extracto de polvo de hojas de
Marcela, sin embargo, el halo de inhibicién decrece a
medida que pasa el tiempo como se puede evidenciar del
dia 0 al dia 6, pero se mantiene la actividad.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la seleccion de A. satureioides
son una muestra inicial de 968 gr de hojas de A4.
satureioides y se obtuvo una muestra final de 692 gr luego
del proceso de secado, el analisis fitoquimico da a conocer
la presencia de algunos componentes organicos:
compuestos  reductores, compuestos flavonoides,
compuestos  fenodlicos en especial los taninos
pirocatecolicos, catequinas, alcaloides y aceites esenciales.
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La caracterizacion de NPsAg da un porcentaje de 0.99
ppm en la muestra con un didmetro de 10-14nm de cada
particula encontrandose en su forma mas tradicional
(esférica) con la concentracién favorable de 0.1mM de
AgNO3, la concentracion de quercetina presente en el
extracto de A. satureioides determinado por analisis HPLC
fue de 49.7£5 mg/g, se determind el porcentaje de
inhibicion en extracto de hojas de 4.satureioides por medio
de DPPH generando datos de 84.46%, ratificando la
atribucion de propiedades con actividad antiinflamatorias,
antibacteriana, antioxidante y antitumoral.
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