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RESUMEN

La cebolla cuenta con multiples aplicaciones médicas, ademas de las ya conocidas,
encontrando un problema en la aplicacion de sus componentes; al ser perecederos.
Una solucion es la de reducir la cebolla deshidratada a nivel micro o nhanométrico,
aumentando su vida util notablemente, aunque aqui se halla la problematica; dado que
se ha encontrado un solo método con cierta ambigliedad en la literatura, lo que

complica las investigaciones futuras.

Por lo que en la presente investigacion se busca estandarizar un método, que sirva
como guia a los investigadores a quienes les sea util. Se llevo a cabo la metodologia
de Kumar et al, 2020; esta consiste en agregar polvo de Allium cepa en dimetil
sulfoxido, mas adelante, se agrega en forma de goteo la anterior solucion en 50 mL de

agua desionizada en el punto de ebullicion, en condiciones ultrasodnicas.

Para fines de la estandarizacion fueron variadas las condiciones de sintesis; de esta
forma encontrar las éptimas. Se llevo a cabo una solucion madre, la cual fue reposada
1, 2, 3 y 4 semanas, para llevar a cabo pruebas con variacidon de tiempos de goteo y
bafio sdnico, siendo estas 5, 10, 15 y 20 minutos de goteo, las primeras 2 seguidas de
10 minutos de bafio sonico, mientras que las muestras a 15 y 20 minutos de goteo,

teniendo 5 minutos en el sonicador y un bafio sénico nulo, respectivamente.

Las muestras obtenidas producto de la sintesis se caracterizaron a partir de
espectrometria UV-vis, demostraron que las nanoparticulas sintetizadas a partir de la
disolucién reposada durante 1 semana se colocaron como las de menor tamafo y
mayor estabilidad con una banda de absorcién entre 250 y 300, las muestras
provenientes de la disolucion reposada a 2 y 3 semanas mostraron una morfologia
incierta, debido a sus bandas de absorcion mas anchas y menos pronunciadas,
finalmente, las muestras reposadas durante 4 semanas mostraron una banda de
absorcion entre 310 y 350, sugiriendo un mayor tamafo y una inestabilidad ante el

goteo durante el bafio sénico.



ABSTRACT

Onion has too many medical applications in additionally to culinarian others, there is
an issue with the application of its components; being perishable. A correct solution
would be reducing its components from macro to micrometric or nanometric scale,
significantly increasing its useful life, there exists another problem; in the literature is

the only one method, and this issue complicates future investigations.

Then in the present investigation, we looking for a standard method that will be useful
for those who seek to investigate these nanoparticles. The only one method was the
one used (Kumar et al, 2020). This consist of adding Allium cepa powder in dimethyl
sulfoxide, then the aforementioned solution is dropped in 50 mL of boiling water under
ultrasonic conditions, followed by an ultrasonic bath. The conditions were varied, for
purposes of standardization. The variables studied were mainly, about time, a stock
solution was carried out, being used at 1, 2, 3 and 4 weeks, to carry out the tests with
variation of dipping time and sonic bath. Being these 5, 10, 15 and 20 minutes of
dripping, the first 2 followed by 10 minutes of ultrasonic bath, while the samples at 15
and 20 min of dripping, having 5 min in the sonicator and null ultrasonic bath,

respectively.

The samples obtained from the synthesis product were characterized from UV-vis
spectrometry, demonstrating that the nanoparticles synthesized from the solution that
rested for 1 week were the smallest and most stable with an absorption band between
250 and 300 , the samples from the solution rested for 2 and 3 weeks showed a mostly
uncertain morphology, due to their broader and less pronounced absorption bands,
finally, the samples rested for 4 weeks showed an absorption band between 310 and
350 , suggesting a larger size and instability in the face of dripping during the sonic
bath. The ideal conditions are placed in 1 week of rest of the precursor solution,
recommendation of 5 minutes of dripping in ultrasonic conditions, followed by 10

minutes of sonic bath, for reasons of time.



CAPITULO 1.DESCRIPCION
DEL PROYECTO

1.1 Planteamiento del Problema

La sintesis de nanoparticulas de Allium cepa no cuenta con una metodologia clara y
reproducible, dado que unicamente existe un articulo que se ha publicado donde se
da a conocer un método, mientras que resulta util en multiples aplicaciones médicas
como la coagulacion de la sangre y como agente antiséptico; por lo cual sera utilizado

extensamente en futuras investigaciones.

1.2 Planteamiento de la Hipotesis

Identificar las variables de mayor eficiencia y reproducibilidad de la sintesis de

nanoparticulas de Allium cepa, podria proporcionar un método estandarizado.

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Desarrollar un método estandarizado para la obtencion de nanoparticulas de Allium
cepa mediante la identificacion de los valores de las variables que controlan la

eficiencia y reproducibilidad de la sintesis.

1.3.2 Especificos

¢ |dentificar las variables del proceso de sintesis de la Allium cepa
e Preparar la disolucién de polvo de cebolla en dimetil sulféxido.
¢ Identificar la velocidad de goteo pertinente mediante la variacion de la misma.

¢ |dentificar el tiempo pertinente del bafio sénico mediante la variacion del mismo.




e Caracterizar el producto de la sintesis por UV-vis.

e Determinar el rendimiento de la sintesis.

1.4 Justificacion

Los componentes de la cebolla tienen cuantiosas aplicaciones como lo son: la
inhibicion de bacterias (Garcia & Herrera, 2007), muestra ser un antinflamatorio, es
uno de los mejores antibidticos naturales, Ayuda a cicatrizar heridas, exhibe actividad
antialérgica en la piel (Coloma, 2015). Por tal razén la implementacion de estos
componentes en forma de nanoparticulas resulta atractivo, dando lugar a la necesidad
de una sintesis con relativa simplicidad de llevarse a cabo, para las investigaciones en
las aplicaciones en los diferentes medios, busqueda de nuevas aplicaciones o incluso

escalamiento de produccion para su resultado final.

Por lo que la presente investigacion encuentra como encomienda llevar a cabo esta
simplificacion del método, para dar consigo una ruta comun entre investigadores y
retirarles la tarea de encontrar el método mas competente y centrandolo en las pruebas
experimentales en si. Tomando en cuenta que el mayor trabajo de un investigador
deberia ser el llevar a cabo pruebas experimentales para probar una hipétesis y no la

de encontrar una metodologia.

1.5. Alcances del Proyecto

El alcance del proyecto se encontrara limitado en la comunidad cientifica con acceso
a esta investigacion con interés en llevar a cabo nanoparticulas de componentes de
Allium cepa, resulta reducido, aunque resulta ser justo lo necesario, pues no se trata

de una aplicacion.
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1.6 Datos generales de la empresa

En la Tabla 1.1 se muestran los datos de la Universidad Tecnolégica del Centro de

Veracruz donde se realiz6 la estadia.

Tabla 1.1 Datos de la Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz.

EMPRESA DIRECCION TAMANO LOGOTIPO

Universidad Avenida Universidad
Tecnoldgica del Centro 350, 94910
de Veracruz Cuitlahuac, Ver. Mediana DEL CENTRO DE VERACRUZ
1.6.1 Mision

Formar profesionistas responsables, creativos y competentes a nivel nacional e
internacional, mediante una educacion tecnoldgica, cientifica e integral, basada en
procesos, certificados y acreditados, asegurando el cumplimiento de la Nueva Escuela

Mexicana, a fin de impactar positivamente en la sociedad.

1.6.2 Vision

Ser considerada una institucion referente en el marco nacional e internacional a través
de su calidad educativa y de servicios, con un enfoque sustentable, coadyuvando al

fortalecimiento de una sociedad incluyente.

1.6.3 Modelo educativo

La UTCV esta comprometida con la educaciéon de calidad, la igualdad laboral y no

discriminacion, asi como con la mejora continua, para lo cual cumple de manera
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voluntaria con los requisitos de 1ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, NMX-R- 025-SCFI-
2015 e ISO 17025:2017.
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CAPITULO 2.MARCO TEORICO

2.1 Revision bibliografica

El articulo del que se tiene la unica metodologia (kumar et al, 2020) en este se
prepararon las nanoparticulas de Allium cepa con solubilidad acuosa mejorada para
asi investigar su eficacia in vitro contra Entamoeba gingivalis, un protozoo relacionado
con una mala higiene bucal que conduce a una enfermedad periodontal avanzada.
Donde se lleva a cabo la reduccion del polvo de cebolla deshidrata por medio de
sulféxido de metilo, con posterior agitacion y finalmente una disolucién y una ultima

agitacion magnética.

Su problematica fue planteada en el tamafo de particula de la cebolla y la baja
biodisponibilidad sistémica es la principal desventaja asociada que exhibe un gran
obstaculo para su uso con fines medicinales. Se encontré la solucion a estas
limitaciones; convirtiendo las particulas de gran tamano en particulas de tamafio
nanometrico. Las nanoparticulas de A. cepa mostraron desinhibicion mayor al 80 %,
lo que es equiparable a el farmaco estandar Metronidazol en E. gingivalis, o que

sugiere su uso como un posible farmaco antiparasitario a base de hierbas.

Allium cepa, comunmente conocida como cebolla, se ha investigado como una fuente
potencial de nanoparticulas debido a sus diversos compuestos fitoquimicos, como
flavonoides, acidos fendlicos y compuestos de azufre. Se ha descubierto que estas
nanoparticulas tienen propiedades antimicrobianas, antifungicas y antioxidantes. En
un estudio publicado en el Journal of Biomolecular Research and Therapeutics, se
descubrié que las nanoparticulas de Allium cepa tienen potencial para tratar el cancer.
El estudio descubri6 que estas nanoparticulas reducian significativamente la viabilidad

de las células cancerosas in vitro e inducian la apoptosis o muerte celular programada.
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Otro estudio en el Journal of Biomedical Nanotechnology mostré que las
nanoparticulas de Allium cepa mejoraron la cicatrizacion de heridas en ratas. El estudio
encontré que las nanoparticulas aumentaron la formacion de colageno, el crecimiento
de los vasos sanguineos y redujeron la inflamacion en el area de la herida (Bijaya,
2019). Los estudios preliminares se han mostrado prometedores para las
nanoparticulas de Allium cepa en diversas aplicaciones, como en la asepsia (kumar et
al, 2020) el tratamiento del cancer y la cicatrizacion de heridas (Bijaya, 2019).

2.2 Conceptos basicos
2.2.1 La cebolla

La cebolla (Allium cepa) ha sido concebido como comida y planta medicinal desde
tiempos ancestrales, esta misma ha sido ampliamente cultivada, seguida unicamente
por el jitomate y es una hortaliza de bulbo conocida y consumida por mas culturas en
todo el mundo. Es un cultivo de corta duracidon que crece en bajas altitudes, en la figura
21 se muestra mas a detalle su imagen. Se reconoce comunmente como “reina de la
cocina”, dado a su sabor, aroma y sabor unicos apreciados y las propiedades
medicinales de sus compuestos. La cebolla es usada durante todo el afio, en forma de
especia, como condimento, en ensaladas, hervida o al horno. Se utiliza en polvo, en
encurtidos, pasta y hojuelas, también en su uso medicinal en esta presentacion (Parrek
et al, 2017).

Fig. 2.1 A) Bulbos de cebolla B) bulbos de cebolla en desarrollo (Zamora 2026)

14



2.2.2 Hechos historicos de la cebolla

Los seres humanos desde el periodo Neolitico de la prehistoria, también desde este
extenso perido, han existido personas que han apreciado las aplicaciones de la cebolla
y también quienes las han evitado. Se ha cultivado globalmente, en alrededor de 175
paises a lo largo de 5000 afios, aproximadamente. Los antiguos egipcios

contemplaban la forma de bulbo como una representacion del universo.

El primer escrito conocido que mencione a esta hortaliza se remonta a unos 2600 anos,
por los sumerios, en el papiro de Ebers, el origen de su nombre proviene del latin
cepulla, diminutivo de cépa (cebolla), los romanos la introdujeron a Bretafia, de donde
posiblemente fue introducido a las Américas, por otra parte se ha descubierto que el
puerro tuvo un papel importante en el reino del antiguo Egipto. El gran médico
Hipocrates le adjudico los beneficios como diurético, laxante y emenagogo. Uso la
cebolla como tratamiento para la neumonia y para curar heridas en descomposicion

externamente. (Koch & Lawson, 1996).

Desde la antigledad la cebolla, no solo ha sido empleada como alimento comun,
también para el tratamiento de muchas enfermedades. La que se tiene como la primera
cita de este vegetal como tratamiento se encuentra en el cddice Ebers escrito en el
1550 antes de cristo, un libro médico del antiguo Egipto, papiro que difundio
informacion de varias formulas terapéuticas a base de ajo y cebolla, como un remedio
de multitud de aflicciones; como lo son el dolor de cabeza, mordeduras, gusano,
problemas del corazén y tumores (Lanzotti, 2006) En la tabla 1.2 podemos observar
los paises con mayor produccion de cebolla blanca mostrando su expansién por el

mundo.

Tabla 1.2 Ranking de paises mas productores de cebolla en el mundo (Parrek et. al. 2017)

Puesto Pais Produccion total (toneladas)
1 China 20,507,759
2 India 13,372,100

15



3 USA 3,320,870
4 Egipto 2,208,080
5 Iran 1,922,970
6 Turquia 1,900,000
7 Pakistan 1,700,100
8 Brasil 1,556,000
9 Rusia 1,536,300
10 Corea del Sur 1,411,650

2.2.3 Componentes de la cebolla

Se sabe que esta especie contiene aminoacidos azufrados aunados con muchas

vitaminas y minerales. En la figura 1.3 se exhiben los componentes principales de la

cebolla blanca. Se han encontrado una variedad de metabolitos secundarios,

incluyendo flavonoides, fitoesteroles y saponinas (kumar et al, 2020). Contiene de 3 %

a 9 % de hidratos de carbono sencillos y 1 % de proteina. No contiene grasa ni

colesterol. Destaca aproximadamente el 2 % de la fibra dietética y su calidad. Una

fibra soluble, fructooligosacaridos principalmente, unas cuantas moléculas de hidratos

de carbono que contribuyen a mantener la salud gastrointestinal. La fibra soluble, al

llegar colon se comporta como probidtico que favorece el crecimiento de la flora

bacteriana beneficiosa para la salud intestinal, ayudando a regular los valores de

colesterol en sangre (Azcona, 2017).

Tabla 1.3 Componentes principales de la cebolla blanca (Zamora, 2016)
Nutriente Valor
Agua (%) 91-92

Energia (Kcal) 34-35
Proteina 1.2-1.7
Grasa (9) 0.03-0.1

Carbohidratos (g) 7.3-5.6
Fibra (g) 0.4-0.8
Ca (mg) 25-60

P (mg) 29-33
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Fe (mg) 0.4-1.9
Na (mg) 2-4
K (mg) 155-275
Vitamina (Ul) 0-5000
Tiamina (mg) 0.6-0.07
Riboflavina (mg) 0-01-0.14
Niacina (mg) 0.10-0.20
Acido ascérbico (mg) 8.4-45
Vitamina B6 (mg) 0.16-x

2.2.4 Cebolla en México

Tan solo en el afio de 1999 en el estado de Morelos, se sembraron 5,463 hectareas
de cebolla (A. cepa) con una produccion de 98,304 toneladas y un valor de 162,000
millones de pesos (Belmont et al, 2003), a nivel nacional la siembra de cebolla blanca
concentra alrededor de 90 % de la produccién nacional, de este el 70 % se cultiva en
los estaos de Chihuahua, Zacatecas, Baja California, Michoacan, Tamaulipas, y
Guanajuato. En el afio 2013, México exportd el mundo 318 toneladas de cebolla,
equivalente a 363,721 millones de ddlares estadounidenses, el 85 % de la exportacion
total (Valencia & Zetina, 2017).

2.2.5 Origen de la cebolla

La cebolla blanca es una planta perenne originaria de Asia Central. Es uno de los
cultivos vegetales mas antiguos del mundo, y su uso se ha registrado en la historia
antigua de muchos paises, incluidos Egipto, Grecia e India. Se cree que la cebolla ha
sido cultivada en Asia durante mas de 5000 afos, y ha sido utilizada tanto como
alimento como con fines medicinales. Su sabrosa y versatil naturaleza la convierte en
un ingrediente popular en muchos platillos en todo el mundo. La cebolla también tiene

una larga historia como medicina natural (Lanzotti 2006).

Fue utilizada en la medicina antigua para una variedad de afecciones, desde resfriados
y tos hasta picaduras de insectos y dolores de cabeza. También se ha estudiado por

sus posibles propiedades antioxidantes y anticancerigenas. Actualmente, la cebolla es
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un cultivo importante en todo el mundo, y se cultiva en una variedad de climas y
regiones. Algunos de los mayores productores de cebolla son China, India, Estados
Unidos y Espania, en la figura 2.2 se muestra el origen de la cebolla en México. En
resumen, la cebolla es una planta perenne originaria de Asia Central que ha sido
cultivada y utilizada como alimento y medicina natural durante miles de afos. Su
popularidad no ha disminuido con el tiempo, y hoy en dia es un ingrediente

imprescindible en muchas cocinas y se cultiva en todo el mundo (Lanzotti, 2006).

La produccion de la cebolla en
promedio es ligeramente mayor en
el ciclo primavera-verano con 54%
) mientras que el restantes 46% se
Tijuana, e.c T
genera en el otofio-invierno.

( oirer . Seis estados producen 73% de la

~_ produccion nacional de esta hortaliza
~

entre los qﬁle destacan: Chihuahua
Bermacsli et 44 Chhealiea, on con 16%, Baja Lahfo‘rma 13%y
Tamaulipas 12 por ciento.
Baja CaifoERSan \ La cebolla se produce todo el afio

Torredn, G \ siendo los meses de marzo, mayo y

Tl Ak agosto los de mayor produccion.
e |
Durango, oge. Tamaulipas | San Luis Potosi, s.».
\ >, an
laPazags Culiacan, s it Tampico, fos-
Aguasaalientes, s

5 Mérida, v
Tepic, lay.

Guadalajara, .__— i - Campeche, Gmp. (Chetumal, o tos.

. \Villahermosa, 1ab.

Fig. 2.2 Origen y distribucion de la produccion de cebolla en
México (SAGARPA 2015).

2.2.5 Nanotecnologia

La nanotecnologia se refiere a la manipulacion y utilizacién de materiales de los cuales
sus constituyentes existen en nano-escala y por definicion tener menos de 100
nanometros, esta explora el comportamiento eléctrico, éptico y magnético, asi como el
comportamiento estructural a nivel molecular y sub-molecular. Potencialmente
revolucionara una serie de herramientas y procedimientos médicos y biotecnoldgicos,
siendo de esta manera mas baratos, mas seguros y mas faciles de administrar (Hasan,
2015) como ejemplo de un material nanomeétrico tenemos la figura 2.3 donde se

alcansa a apreciar un fulereno.
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Fig. 2.3 Representacioén esquematica de la nanoestructura
llamada fulereno (Lira et al 2018)

2.2.6 Nanoparticulas

Las nanoparticulas se estan utilizando para diversos fines, desde tratamientos
meédicos, utilizandose en diversas ramas de la produccién industrial y baterias de
combustible para el almacenamiento de energia (Hasan 2015). Son un tipo de
materiales con propiedades categdricamente diferentes a sus equivalentes a nivel

macro y micro (Smichowski & Gomez, 2023).

Los sistemas de administracion de nanoparticulas han sido investigadas ampliamente
en forma preclinica y ya se han introducido en la clinica muchas formulaciones y
tecnologias basadas en particulas. La administracion oral, local, topica e intravenosa
son métodos comprobados que han sido aprobados por la FDA para la administracion
de nanoparticulas, acorde a la aplicacion deseada o el sitio designado (Anselmo &
Mitragotri, 2016).

2.2.6 Nanoparticulas organicas
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Las nanoparticulas organicas son particulas muy pequefas que se producen a partir
de materiales organicos, como los polimeros o microcomponentes. Estas
nanoparticulas tienen propiedades unicas que las hacen interesantes para una amplia
gama de aplicaciones. Las nanoparticulas organicas se utilizan a menudo en la
industria farmacéutica, donde se utilizan como transportadores de farmacos para

mejorar la biodisponibilidad y la distribucion del farmaco en el cuerpo.

Estas particulas también se utilizan en la industria de alimentos y cosméticos, donde
se utilizan como agentes espesantes y estabilizadores de emulsiones, entre otras
aplicaciones. Ademas, las nanoparticulas organicas también se utilizan en la
fabricacion de dispositivos electronicos, incluidos sensores y materiales para baterias
y células solares. Se fabrican de diferentes maneras, que incluyen la sintesis quimica
y la autoensamblaje de bloques, entre otras técnicas. La estructura y las propiedades
de las particulas se pueden ajustar para satisfacer requisitos especificos de cada

aplicacion (Goerne et al, 2011).

2.2.7 Nanoparticulas organicas de origen natural

Las nanoparticulas organicas de origen natural son particulas muy pequenas que se
encuentran en plantas, animales y otros organismos. Son diferentes de las
nanoparticulas sintéticas, que se elaboran mediante procesos quimicos artificiales.
Las nanoparticulas organicas de origen natural han atraido mucha atencion en los
ultimos afios debido a sus propiedades unicas y sus posibles aplicaciones en una
variedad de campos. Por ejemplo, se ha demostrado que algunas nanoparticulas
organicas de origen natural tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, lo que
las hace potencialmente utiles en la prevencion y el tratamiento de enfermedades. Las
nanoparticulas organicas de origen natural también se han utilizado en la fabricacion
de productos alimenticios y cosméticos, ya que tienen propiedades emulsionantes y

espesantes (Rojas & Aguado, 2016).
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En la industria textil, estas particulas se utilizan como agentes de acabado para
mejorar la resistencia a la luz, el agua y la abrasién de las telas. Algunos ejemplos de
nanoparticulas organicas de origen natural incluyen los lipidos, las proteinas y los
carbohidratos que se encuentran en las células vegetales y animales. Ademas, los
nanotubos de carbono, que son estructuras de carbono con un diametro de
nanoparticulas, también pueden considerarse nanoparticulas organicas de origen
natural. En general, las nanoparticulas organicas de origen natural tienen un gran
potencial en diversos campos, incluidos el campo médico, la industria alimentaria, la
cosmeética y la textil, aunque se necesita mas investigacion para comprender
completamente sus propiedades y aplicaciones. También es importante estudiar su
seguridad y su posible impacto en el medio ambiente antes de su uso extensivo
(Goerne et al, 2011).

2.2.7 Nanoparticulas de Allium cepa

Allium cepa extermina una gran cantidad de organismos patégenos que incluyen virus,
bacterias, parasitos y hongos, su aplicacion se velimitada limitada debido a que se
necesita hacer su extracto etandlico u oleoso. Encima, la vida de sus ingredientes
activos que contienen azufre es minima, lo que hace que su uso al momento sea
efectivo a comparacion en su forma de almacenamiento a largo plazo. Las
nanoparticulas son aplicadas extensivamente con mucha mas eficacia que las
nanoformulaciones en el tratamiento de enfermedades. La herbolaria cuando se
convierte en nanoparticulas proporciona mucha mas eficacia en comparacion con sus

contrapartes a granel (Kumar et al, 2020).

En la Universidad Tecnologica del Centro de Veracruz recientemente se utilizaron las
nanoparticulas de Allium cepa como agente hemostatico, utilizando sangre de
voluntarios; para de esta manera evaluar su efecto hemostatico. El resultado de esta
pequefia investigacion fue la demostracion del efecto esperado, la sangre tuvo una
reaccion con el producto, cambiando de color y cambiando su consistencia a un rosado

claro, en lugar del rojo cobrizo usual que mostro la sangre coagulada naturalmente.
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Postulando estas nanoparticulas como posible sustituto y/o alternativa como agente

activo en apdositos hemostaticos.

2.2.8 Dimetil sulfoxido

El dimetil sulfoxido (DMSQO) es un compuesto organico del grupo sulfoxido con la
formula quimica (CH3)2SO. Fue descubierto por primera vez en 1866 y, desde
entonces, ha encontrado una amplia variedad de aplicaciones industriales y médicas.
EI DMSO es un liquido incoloro, ligeramente viscoso, insoluble en agua, pero miscible
en muchos disolventes organicos. Es un solvente polar aprotico, lo que significa que
tiene una polaridad similar a la del agua pero no tiene la capacidad de donar protones.
EI DMSO se usa comunmente como solvente en la sintesis organica y como portador
de medicamentos, debido a su capacidad para penetrar la piel y llevar sustancias a
través de ella. También se ha utilizado en la fabricacién de fibras textiles, como agente

decolorante y en la produccién de papel (Rodriguez et al, 2003).

En medicina, el DMSO se ha utilizado como antiinflamatorio y analgésico tépico y se
ha investigado como un posible agente antitumoral en diversas formas de cancer.
También se ha utilizado en el tratamiento de ciertos trastornos de la piel, como la
esclerodermia y la dermatitis. Es importante tener en cuenta que el DMSO es una
sustancia bastante toxica y no se recomienda su uso a menos que esté bajo la
supervision de un profesional médico. Las informaciones sobre sus posibles
aplicaciones y beneficios deben ser siempre discutidas con un médico antes de su uso

(Rodriguez & Lamar, 2012) en la figura 2.4 se muestra la estructura del DMSO.

O

S.
CHy ~ CHj

Fig. 2.4 Férmula estructural del DMSO (Unidad Informativa del
Instituto de Quimica 2016)
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2.2.9 Estandarizacion de técnicas de laboratorio

El principal de los objetivos de estandarizar los procesos clave de una empresa es que
se consiga un comportamiento repetible que pueda crear productos con calidad
homogénea en todos sus estos y se logre minimizar costos (Gallo, 2017). El control de
variables que intervengan en la eficacia de procesos en laboratorio como la
hemostasia, esta basado en tomar en cuenta las variables que participan en el
momento en que se lleva a cabo el procedimiento técnico. Esto es parte del control de
calidad que en teoria debe realizarse en todos los laboratorios (Bernal et al, 2013).

La estandarizacion de técnicas de laboratorio es esencial para garantizar la calidad,
precision y reproducibilidad de los resultados obtenidos en investigaciones cientificas.
La implementacién de técnicas estandarizadas es necesaria para evitar errores
humanos o variaciones en el equipo o reactivos utilizados. En primer lugar, la
estandarizacién de técnicas de laboratorio implica la definicion precisa de las
operaciones y pasos necesarios para llevar a cabo una tarea en particular. Esto incluye
el uso de procedimientos detallados y protocolos estandarizados para cada tarea, lo
que permite a los investigadores estar seguros de que todas las etapas necesarias se

llevaran a cabo de manera consistente (Samaniego & Trujillo, 1989).

Ademas, la estandarizacion de técnicas de laboratorio implica la utilizacién de equipos
y reactantes que han sido previamente calibrados y/o controlados para garantizar que
los resultados sean precisos. Esto reduce la cantidad de errores de medicion y
minimiza la variacion entre los resultados obtenidos por diferentes personas o en
diferentes momentos. Otra ventaja de la esta es que proporciona una base para la
evaluacion de la calidad de los resultados. Si los resultados obtenidos no cumplen con
los estandares predeterminados, los investigadores deben ser capaces de identificar
rapidamente donde estan los errores y tomar medidas para corregirlos. Estos controles
de calidad ayudan a garantizar resultados precisos y confiables en todos los

experimentos (Tafur, 2022) como podemos apreciar en la figura 2.5.
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Actual Data After normalizing After standardization

Fig. 2.5 Demostracion grafica de estandarizacion (Someka, 2022)

Ademas, el uso de técnicas estandarizadas permite a los investigadores compartir los
resultados de sus estudios con otros investigadores y la comunidad cientifica en
general. Esto facilita la verificacion independiente de los resultados, aumentando la
credibilidad y la confianza en los descubrimientos cientificos. La estandarizacion de
técnicas de laboratorio es esencial para garantizar la calidad, precision y
reproducibilidad de los resultados obtenidos en investigaciones cientificas. La
implementacion de procedimientos estandarizados, la seleccién cuidadosa de equipos
y reactantes, y la evaluacion periddica de los controles de calidad ayudan a garantizar
que los resultados sean confiables y precisos, y que puedan ser validados y replicados

en cualquier momento (Samaniego & Trujillo, 1989).

2.2.10 Espectroscopia UV-vis

La espectroscopia UV-Vis (espectroscopia ultravioleta-visible) es una técnica utilizada
para detectar y cuantificar la absorcion de luz en la region ultravioleta-visible del
espectro electromagnético por moléculas dentro de una muestra. El espectro UV-Vis
cubre un rango de longitud de onda de 190-800 nm. En la espectroscopia UV-Vis, una
muestra se expone a un haz de luz con una amplia gama de longitudes de onda. La
muestra absorbe parte de la luz en longitudes de onda especificas segun la

composicién quimica de la muestra. La luz restante se transmite a través de la muestra
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y es detectada por un detector. La diferencia entre las intensidades de luz incidente y
transmitida se utiliza para generar un espectro que sea representativo de las

caracteristicas de absorcion unicas de la muestra (Picollo et al, 2018).

La espectroscopia UV-Vis es una poderosa herramienta para identificar y cuantificar
sustancias quimicas en una muestra. Se usa comunmente en industrias como la
farmacéutica, la biotecnologia y la ciencia de los materiales para investigar las
propiedades de muestras como el ADN, las proteinas y las nanoparticulas. Podemos
ver su estructura a grandes rasgos en la figura 2.6. En general, la espectroscopia UV-
Vis permite a los cientificos analizar la composicion de las muestras de forma no
destructiva, lo que puede proporcionar informacién importante sobre su estructura y

propiedades (Forster, 2004).

DETECTOR

MUESTRA

COLIMADOR

PRISVADE
DISPERSION 3
COLIMADOR ez
FUENTE : -
/&\\
AN,

MONOCROMADOR

Fig. 2.6 Estructura general de un espectrofotémetro UV-
Vis (Foster, 2004)

2.2.11 Espectroscopia UV-vis de nanoparticulas.

Como se detall6 anteriormente, la espectroscopia UV-Vis es una técnica analitica
ampliamente utilizada para estudiar la interaccion de la luz con la materia y la absorcion
de luz por parte de los materiales. En la ultima década, esta técnica ha encontrado una
nueva aplicacion en la caracterizacion de nanoparticulas, debido a la capacidad de las
nanoparticulas de interactuar de manera unica con la luz en el rango del espectro UV-

Vis. Las nanoparticulas son objetos con dimensiones entre 1 y 100 nanémetros. Su
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caracterizacion es importante en muchas areas, como la biomedicina, la
nanotecnologia y la ingenieria de materiales. La espectroscopia UV-Vis es una técnica
util para la caracterizacion de nanoparticulas, porque permite la medicién de la
intensidad de la luz absorbida por las nanoparticulas en funcién de la longitud de onda
(Moreno, 2017).

La espectroscopia UV-Vis se basa en la absorcion de luz por parte de las
nanoparticulas. Cuando la luz incide en una nanoparticula, una parte de la luz es
absorbida y otra parte es dispersada. Las particulas mas pequefias tienden a absorber
la luz en el rango del espectro UV y las particulas mas grandes absorben la luz en el

rango del espectro visible (Viol et al, 2011).

La espectroscopia UV-Vis permite medir la cantidad de luz absorbida por las
nanoparticulas y calcular su tamafo y forma. La espectroscopia UV-Vis también es
util para el estudio de la estabilidad de las nanoparticulas. La estabilidad de las

nanoparticulas depende de su estado de agregacion y de su tamano (Viol et al, 2011).

La espectroscopia UV-Vis puede detectar cambios en la estabilidad de las
nanoparticulas, lo que permite a los investigadores optimizar la sintesis de
nanoparticulas y asegurarse de que se mantengan estables, lo que es notablemente
util cuando se busca calcular su tamafio o tener una idea de este con alguna referencia
(Viol et al, 2011).

Ademas, la espectroscopia UV-Vis puede utilizarse para estudiar la interaccion de las
nanoparticulas con otras moléculas. Las nanoparticulas tienen una gran area
superficial en relaciéon con su tamano, lo que les permite interactuar de manera unica
con otras moléculas. La espectroscopia UV-Vis puede utilizarse para estudiar la
interaccidn de las nanoparticulas con moléculas bioldgicas, lo que tiene importantes
implicaciones en la biomedicina, con los calculos correctos se pueden calcular las
concentraciones de una sustancia o en este caso de las nanoparticulas. (Viol et al,
2011).
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CAPITULO 3.DESARROLLO

3.1 Sintesis de nanoparticulas Allium cepa

La técnica comienza con la disolucion de polvo de cebolla previamente deshidratado
y molido mecanicamente; 100 mg para ser exactos, en 20 mL de dimetil sulfoxido
que es un solvente organico volatil. La metodologia se basa en una técnica de
molienda humeda, que en este caso consiste en rociar la solucion antes descrita en
agua en el punto de ebullicion bajo un bafo ultrasénico, en la literatura
posteriormente se calienta a 60 °c en condiciones de baja presion, para finalmente
ser liofilizada, solo que en la presente investigacion unicamente se lleva a cabo el
rocio de la solucion, puesto a que las pruebas necesarias para su caracterizacion

no es necesario obtener el producto en polvo.

3.1.1 Inicio

El presente proyecto se realizé tomando como proposito el obtener un método
preciso o bien realizar las herramientas necesarias para elegir un método de sintesis
que futuras investigaciones adecuando este al objetivo, debido a la falta de una
referencia clara, lo cual podria dar como resultado una problematica que obstaculice

el objetivo de futuros proyectos.

Para comenzar, las estadias se llevaron a cabo en el laboratorio de nanotecnologia
en la Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz, el cual a pesar de llevar poco
tiempo de estar equipado, tiene la cantidad de equipos indispensables que hacen
posible el desempeio correcto de los estudiantes, con una promesa de llegar a ser

uno de los mejores de la region.
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3.1.2 Planeacioén

El tiempo de duracién de la estadia se vio ligeramente comprometido debido a
factores externos, por lo que la planeacién se dio en un corto lapso de tiempo,
primero fue establecida de la mano con la Dra. Emilia Olivos Lagunes la cual es una
profesora a tiempo completo con una amplia experiencia en el area de investigacion,
se tomo en cuenta las horas necesarias para la validez de la estadia que maneja la
Universidad Tecnoldgica Emiliano Zapata del Estado de Morelos (UTEZ), establece
que el periodo de estadias tiene una duracion de cuatro meses, dicho periodo se
realizo del 09 de mayo al 19 de agosto del 2022, durante este periodo se llevaron a
cabo las actividades del proyecto asignado. Todas las actividades que se realizaron
en el periodo de estadia en la Universidad Tecnoldgica del Centro de Veracruz se

encuentran organizadas en el diagrama de Gantt que se presenta a continuacion:
Tabla 3.1 Diagrama de Gantt.

Nombre del proyecto: ESTANDARIZACION
LAS DEL METODO DE SINTESIS DE

\J  |NANOPARTIULAS DE ALLIUM CEPA 7
ﬂ’ C\/  |Periodo: del 4 de FEBRERO de 2023 al 31 de ?@”EZ
SRR |MARZO de 2023

MES FEBRERO MARZO ABRIL
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Presentacion e inico de estadias
Revisidn de bibliografia
Planeacion del proyecto
Introduccién de la técnica de sintesis
de nanoparticulas de A. cepa
Realizacion de la disolucion de polvo
de A. cepa en dimetil sulféxido
Molienda himeda con la disolucion
en 7 dias de reposo
Molienda humeda con la disolucién
en 14 dias de reposo
Molienda humeda con la disolucién
en 21 dias de reposo
Molienda humeda con la disolucién
en 28 dias de reposo
Caracterizacion de las muestras
Redaccién del reporte
Revision final

ACTIVIDAD

Realizé: Prado Pitol Jorge Alejandro |Aprobd: Dra. Emilia Olivos Dra. Adriana Reyes

28



En la Tabla 3.2 se presenta la lista de materiales.

Tabla 3.2 Lista de Materiales.

Material Cantidad Capacidad
Vaso de precipitados 4 unidades 50 mL
Agitadores 4 unidades 9 mm
Frasco ambar 16 unidades 25 mL
Termopar 1 unidad -
Pipetas 2 unidades 10 mL
En la Tabla 3.3 se presenta la lista de reactivos.
Tabla 3.1 Lista de Reactivos.
Reactivos Cantidad Costo
Dimetil sulféxido 800mL $900
Cebolla en polvo 50g $50
Agua destilada 1L $80
En la Tabla 3.4 se presenta la lista de equipos.
Tabla 3.4 Lista de Equipos.
Equipo Marca Modelo
Sonicador Branson Cpx8800h 21L
Espectrémetro UV-vis PerkinElmer Lambda 35
Balanza analitica VELAB VE-1000
Parrilla eléctrica CIVEQ JB-Master termoagitador
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3.1.3 Ejecucion del Proyecto

En esta seccion se presenta el procedimiento que se llevé a cabo la molienda
humeda variando los tiempos de reduccion de la disolucion y el tiempo de

goteo/bafio ultrasénico, durante el tiempo de experimentacion.

La preparacién se basa en una técnica de molienda en humedo que consiste en
rociar la solucion de bulbo de cebolla en polvo en un solvente organico volatil en
agua caliente bajo ultrasonidos, a posterior el procedimiento del que se toma la
metodologia; dicta concentrar la solucion acuosa a presion reducida y luego
liofilizarla para obtener una polvo, lo que no es conveniente en nuestro caso, puesto
que; solo compete en el presente proyecto el caracterizar el producto, debido a la

intencion de encontrar la técnica conveniente o en su defecto las posibles técnicas.

3.1.4 Proceso de limpieza de los materiales

Para realizarse la correcta sintesis de nanoparticulas el material utilizado debe estar
en una limpieza incluso mayor a la de una reaccion esteoquimeétrica, equiparable
con muestras para una curva de calibracion,

Para comenzar el material fue lavado con tensioactivo anionico llamado jabdn y
enjuagado con agua destilada.

Posteriormente fue agregado al material etanol al 96 por ciento

Finalmente fue igualmente agregado acetona pura para que termine de ser

evaporado el contenido de cualquier impureza o polvo alojado en el material.

3.1.5 Proceso de disolucién de polvo de cebolla en sulféoxido de dimetil.

e Se comienza agregando a un vaso de precipitado 20 mL de dimetil sulfoxido con

la ayuda de una pipeta graduada.
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e Continua esta parte de la sintesis pesando 100 miligramos de polvo de cebolla

comercial utilizando una espatula.

Fig. 3.1 Agregando polvo de cebolla en solvente organico

Finalmente, se lleva a cabo el agitar de esta disolucion con un agitador magnético

a unas 150 rpm durante 15 minutos.

Fig. 3.2 Agitado de la solucién

Se deja reposar el tiempo determinado puesto que es una de las variables a

considerar.
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3.1.6 Sintesis de nanoparticulas de Allium cepa 5 minutos de caudal

Se comienza con calentar a temperatura de ebulliciéon 50 mL de agua en una parrilla

eléctrica.

Posteriormente se introdujo el vaso de precipitado dentro del sonicador, para
subsecuentemente; ser goteada la solucion a un caudal de 0,2 mL por minuto,

mientras se mantienen las condiciones ultrasénicas.

Continuando con sonicar durante 10 minutos mas la muestra.

Finalmente se llevaron a frascos ambar para ser caracterizadas.

3.1.7 Sintesis de nanoparticulas de Allium cepa 10 minutos de caudal

Se comienza con calentar a temperatura de ebulliciéon 50 mL de agua en una parrilla
eléctrica. Posteriormente se introdujo el vaso de precipitado dentro del sonicador,
para subsecuentemente; ser goteada la solucién a un caudal de 0,1 mL mientras se
mantienen en condiciones ultrasonicas, con la atuda de un soporte universal y una

pipeta volumétrica.

Continuando con un bafio sonico con una duracion 10 minutos mas a la muestra,
usualmente en un soporte, o bien utilizando el sonicador con la cantidad justa de
agua para de esta manera lograr mantenerlo vertical sin verter el agua desionizada

en el agua de operacion.
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Fig. 3.3 Aplicacion de bafio sénico

Finalmente se llevo a frascos ambar para ser caracterizado.

3.1.8 Sintesis de nanoparticulas de Allium cepa 15 minutos de caudal

Se comienza con calentar a temperatura de ebulliciéon 50 mL de agua en una parrilla

eléctrica.
Posteriormente se introdujo el vaso de precipitado dentro del sonicador, para
subsecuentemente; ser goteada la solucidén a un caudal de 1.3mL cada 2 minutos

de mientras se mantienen en condiciones ultrasénicas.

Continuando con sonicar durante 5 minutos. Esto debido a recomendaciones
inherentes al sonicador.

Finalmente se lleva a frascos ambar el producto para ser caracterizado.
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3.1.9 Sintesis de nanoparticulas de Allium cepa 20 minutos de caudal

Se comienza con calentar a temperatura de ebulliciéon 50 mL de agua en una parrilla

eléctrica.

Posteriormente se introdujo el vaso de precipitado dentro del sonicador, para
subsecuentemente; ser goteada la solucioén a un caudal 0,2 cada 2 minutos mientras

se mantienen en condiciones ultrasénicas.

Finalmente se llevaron a frascos ambar para ser caracterizadas.

En este caso no se le da un bafio ultrasénico, por recomendaciones.

3.1.10 Metodologia general caracterizacion de UV-vis

instrumento: Realizar una calibracion utilizando una solucion de referencia o de 1.
Preparacion de la muestra: Preparar la muestra adecuadamente es crucial para
obtener mediciones precisas y confiables. La muestra debe estar correctamente

disuelta en un solvente apropiado y colocado en una célula de cuarzo o de plastico.

2. Configurar el espectrofotometro: Asegurarse de que el instrumento esté ajustado
adecuadamente para la medicion de nanoparticulas. Ajustar las configuraciones
necesarias, como la longitud de onda de la luz utilizada, la velocidad de barrido, la

temperatura, etc.

3. Calibrar el blancos para corregir cualquier fuente de sefales de ruido o fondo.

4. Medir la absorbancia: Registrar la absorbancia del espectro de la muestra en el

rango de longitud de onda adecuado.
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5. Obtener el espectro de absorbancia: Construir el espectro de absorbancia a partir

de la serie de mediciones de absorbancia obtenidas.

6. Analizar los resultados: Interpretar el espectro obtenido y analizar las
caracteristicas de las nanoparticulas, como su tamafo, forma, concentracion,

dispersion, entre otros.

Es importante tener en cuenta que las nanoparticulas pueden presentar ciertas
complicaciones de medicion, como la presencia de agregados y el efecto de la
dispersién en el solvente, lo que puede afectar la absorcion de la luz. Por lo tanto,
se recomienda realizar mediciones de referencia y realizar analisis complementarios

para obtener una mejor comprension de las propiedades de las nanoparticulas.

3.1.11 Metodologia de caracterizaciéon por espectroscopia UV-vis

Las muestras de las nanoparticulas de Allium cepa sintetizadas en el presente
proyecto con condiciones de sintesis distintas se caracterizaron mediante la técnica
de espectroscopia UV-Vis, con el equipo espectrofotdmetro PerkinElmer Lambda
35, en una region de 200 a 700 m de longitud de onda.

Las muestras que fueron sintetizadas con una semana de reposo de polvo de Allium

cepa mostraron

3.2 Control

Es vital llevar de la mano una bitacora con el proyecto buscando monitorear los
parametros para la obtencion exitosa del resultado esperado. Continuar con el

control que permite obtener resultados favorables del proyecto.

Bitacora donde se llevaron registros en el laboratorio de nanotecnologia.
Redaccion y revision de reportes constantes al asesor académico.

Repeticion de los experimentos donde hubo resultados insatisfactorios.
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Pruebas con tratamiento térmico.
seguimiento de las actividades semanales dictaminadas en el diagrama de Gantt
anteriormente mostrado.

Comunicacion con las asesoras; industrial y académico.

La comunicacion constante con las asesores resulta en un mejor desempefio,
debido a las constantes rectificaciones que se dan a lo largo del proceso de
experimentacion, puesto que su amplia experiencia en multiples areas de las

ciencias concluyen en una sinergia optima para el desarrollo del proyecto.

3.3 Cierre

Antes de la entrega final, hay algunas actividades que se llevaron a cabo para la
exhaustiva revision y de esta manera asegurarse de que cada detalle de la presente
investigacion se encuentre en orden. En primer lugar, se revisé todo el reporte; fue
organizado de una manera clara y concisa para evitar ambigliedades o jerga

innecesaria y en esta forma esté listo el mismo para ser presentado.

Esto incluyo revisar y corregir cualquier error ortografico o gramatical, asi mismo;
verificar el que todos los datos sean precisos y actualizados. Continuando, se llevo
una extenuante revision de todas las referencias bibliograficas en el trabajo
realizado, a su vez; de las pruebas, ademas evidencias obtenidas. Esto resulta en

demostrar la calidad del trabajo realizado y su impacto en futuras investigaciones.

Finalmente; fue revisado que el formato se llevara al pie de la letra, hasta el mas
minimo detalle, se llevaron a cabo algunas revisiones exclusivamente para
perfeccionar el seguimiento de la uniformidad necesaria para validar el presente

reporte de estadia.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

4.1 Resultados y discusién

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a lo largo de la
estandarizacion del método de sintesis de nanoparticulas de A. cepa argumentando

las variables utilizadas durante el marco experimental.

4.1.1 Caracterizacion de las nanoparticulas de Allium cepa por espectroscopia
UV-Vis

Se caracterizaron las nanoparticulas de Allium cepa mediante espectroscopia
ultravioleta visible, en un intervalo de longitud de onda desde 700 a 200 nm. En las
figuras que seran mostradas se presenta el espectro de absorcion UV-Vis
correspondiente a las nanoparticulas con distintos tiempos de reposo en el solvente

organico volatil y diferentes caudales de goteo/sonicacion.

A diferencia de la literatura encontrada (Kumar et al, 2020) las bandas de absorcion
obtenidas fueron muy distintas se encontraron estas mismas entre 200 y 350,
mientras que las obtenidas por el articulo donde se tomd la sintesis antes
mencioando, fue de 765 nm, esto podria ser dado a varias causalidades,
principalmente condiciones ambientales; como la presion atmosférica, la
temperatura ambiental, humedad relativa y demas factores relevantes. A su vez es
un indicador claro de un menor tamafio de las nanoparticulas respecto de las
sintetizadas en la literatura, lo anteriormente descrito se puede apreciar en las

siguientes figuras, ademas de ser descrita mas detalladamente.
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4.1.2 Nanoparticulas de Allium cepa con una semana de reposo

Comenzando con la muestra de NPs sintetizadas de la disolucién de una semana
de reposo con 5 minutos de goteo con bafios ultrasonico (figura 4.1), esta misma
mostré una banda de absorcion clara a los 200 nm relacionada con el dimetil
sulfoxido, por otra parte, una banda de absorbancia ligeramente clara entre 230 y
250. Mas hacia el orden del UV que la referencia, esto nos podria indicar, como se
menciond anteriormente; como un indicador del tamafno de las nanoparticulas, que
al tener una banda de obsorcion mas hacia el orden del ultravioleta seran mas
pequefias que de las que se encuentren hacia la luz visible. Mostrando bandas de

absorcion similares en todos los caudales de goteo.

—— Muestra 1 sem 5 min

Absorbancia

[ ' I T [ : 1
200 400 600 800
Longitud de onda

Fig. 4.1 Espectro de Nps de la disoluciéon con una semana de reposo de la
disolucion y 5 minutos de goteo
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4.1.3 Nanoparticulas de Allium cepa con dos semanas de reposo

Continuamos con la muestra de nanoparticulas sintetizadas a partir de la disolucion
reposada durante dos semanas con el tiempo de goteo de 1 mL sobre 5 minutos en
condiciones ultrasonicas (figura 4.2), el cual da como resultado una banda de
absorcion ligeramente mas débil aunque exactamente en la misma longitud de
onda, esto nos sugiere que el tiempo de reposo no ha sido fuertemente un aspecto
a considerar, puesto que la aglomeracion de las particulas en la solucion precursora

se podrian estar presentando por el tiempo, al igual que los caudales de goteo, los
mismo que han resultado casi idénticos entre si.

4 - —— Muestra 2 semanas
(T,

Absorbancia
N

| ! I ! | ! |
200 400 600 800
Longitud de onda

Fig. 4.2 Espectro de Nps de la disolucién reposada durante 2 semanas.
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4.1.4 Nanoparticulas de Allium cepa con 4 semanas de reposo

Consecuentemente encontramos ahora con el espectro realizado a la muestra de
nanoparticulas a apartir de la solucion reposada durante 4 semanas y con un tiempo
de goteo de 1 mL de la solucion en 5 minutos (figura 4.3). Esta muestra un aspecto
contundente, pues este parece aglomerarse a causa del tiempo, puesto que se corre
unos 100 nm hacia la longitud de onda cercana a la luz visible, por el rpincipio que
e menciond anteiormente. En este caso el goteo si representd una variable

importante, como semostrata mas adelante.

—— Muestras 4 semanas 5 min

Absorbancia

I ! I ! | ! I
200 400 600 800
Longitud de onda

Fig. 4.3 Espectro de Nps de la disolucion reposada durante 4 semanas y 5 minutos
de goteo
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4.1.5 Nanoparticulas de Allium cepa con diferentes tiempos de goteo

Finalmente en las figuras 4.4 y 4.5 dan testimonio de lo anteriormente escrito, en
este caso en caudales mayores; hubo una ausencia de la banda de absorcion
anteriormente caracteristica de las nanoparticulas de los componentes de Allium
cepa, mostrando unicamente el pico atribuido al disolvente que se encuentra en 200

nm.
4

‘— Muestras 4 semanas 10 min‘

Absorbancia

T T T T T T 1
200 400 600 800
Longitud de onda

Fig. 4.4 muestra de NPs de la solucion reposada durante 4 semanas
y 10 minutos de goteo.

4 - —— Muestra 4 semanas 15 min

Absorbancia

260 ' 460 ' 6(IJO ' 8(])0
Longitud de onda
Fig. 4.5 muestra de NPs reposada durante 4 semanas y 15 minutos de goteo
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Mediante las pruebas realizadas utilizando espectroscopia UV-vis podemos concluir
parcialmente que el reposo de la disolucién de polvo de cebolla en dimetil sulféxido,
al contrario de retribuir en la correcta sintesis de nanoparticulas de los componentes
de cebolla, es contraproducente si se busca tener particulas de un tamafo menor.
Ademas de ser igualmente desfavorecedor si se busca una estabilidad, puesto que
las ultimas muestras presentadas se encontraron muy sensibles ante mayor tiempo

de bano soénico.

Por el contrario resulta ser que el reposo de una semana de la disolucion precursora
es el tiempo optimo para tener resultados 6ptimos en el tamafo de las particulas,
mientras que; como se ha descrito anteriormente, el tiempo de goteo en las primeras
semanas no representa un cambio considerable, aunque para fines practicos se

recomienda utilizar un goteo de 5 minutos, por cuestiones de tiempo.

4.2 Conclusiones

Las bandas de absorcidon caracteristicas de las particulas de Allium cepa que
presentan las muestras a diferentes tiempos de reposo permiten determinar que
esta variable es fundamental en el proceso de sintesis de la nanoparticulas de
Allium cepa. Por otro lado, la variable de velocidad de goteo es una variable no
determinante en la sintesis antes mencionada.

Los resultados obtenidos hasta el momento han permitido de forma parcial
identificar las variables de control de mayor eficiencia y reproducibilidad de la
sintesis de particulas Allium cepa a escala micrométrica y no nanométrica como se

pretendia.

Entonces las condiciones 6ptimas para la sintesis de nanoparticulas que se han
encontrado en la presente investigacion, son las que se presentan a continuacion:
Tiempo de reposo de disolucién de polvo de cebolla en DMSO: 1 semana

Caudal de goteo de solucion sobre agua: 1mL/5min

Tiempo de bafio sénico posterior al goteo: 10 minutos
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4.3 Recomendaciones

La recomendacion mas clara es la de llevar a cabo mas investigaciones, la presente
se vio limitada por la falta de equipos, habria sido mas contundente en cuanto a
resultados, contando con pruebas de FT-IR para de esta manera comprender mas
los componentes presentes en las nanoparticulas, a su vez micrografias
electronicas de barrido darian como resultado una notoria forma de descubrir mas
a fondo su diametro y tamafo. Mas investigaciones al respecto de sus posibles
aplicaciones, asi como la de implementarlas en productos finales tendra
connotaciones benéficas para humanidad, debido a su naturaleza organica y
disponibilidad de los componentes necesarios para su produccién. Se tiene que
hacer hincapié en la aplicacion en la hemostasia humana, uno de las problematicas

en las que se tiene que trabajar en los accidentes de topo tipo.
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