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5(680(1��El�objetivo�del�presente� trabajo� fue�
ensayar�la�capacidad�reductora�de�extractos�de�
KRMDV� \� SDORV� GH� \HUED� PDWH� HQ� OD� VtQWHVLV� GH�
QDQRSDUWtFXODV�GH�SODWD� �$J13V���/DV�PXHVWUDV�
GH�SDORV�\�KRMDV�VH�REWXYLHURQ�D�SDUWLU�GH�\HUED�
PDWH� FDQFKDGD�� /D� ELR�UHGXFFLyQ� GH� ORV� LRQHV�
plata� fue� monitoreada� por� espectroscopia� UV-
9LVLEOH�HQ�HO��PHGLR�GH�UHDFFLyQ�RULJLQDO�\�HQ�ODV�
AgNPs� parcialmente� puriÀcadas,� en� un� rango�
GH� ORQJLWXGHV� GH� RQGD� GHVGH� ���� D� ���� QP��
Todas� las� experiencias� se� realizaron� al� abrigo�
GH� OD� OX]�� (O� UHJLVWUR� GH� ORV� HVSHFWURV� PRVWUy�
XQ�DPSOLR� SLFR� GH�DEVRUFLyQ�D� XQD� ORQJLWXG� GH�

onda� aproximada� de� 450� nm� que� se� desplazó�
ligeramente� en� función� del� tiempo� de� reacción�
y�de�la�concentración�del�extracto.�Los�cambios�
de�color�del�medio�de�reacción�fueron�similares�a�
los�descriptos�en�bibliografía�para� la�biosíntesis�
GH�$J13V��/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�LQGLFDQ�TXH�
la� longitud� de� onda� de�máxima� absorción� y� su�
desplazamiento�en�función�del�tiempo�de�reacción�
VH� SXHGHQ� DVLJQDU� D� OD� UHVRQDQFLD� SODVPyQLFD�
GH� ODV�$J13V� \� TXH� XQD�PHQRU� FRQFHQWUDFLyQ�
GH� SULQFLSLRV� DFWLYRV� HQ� ORV� SDORV� FDXVD� ODV�
diferencias� en� los� valores� de� absorbancia�
observados.�La�caracterización�de�las�AgNPs�fue�
UHDOL]DGD�SRU�PLFURVFRStD�HOHFWUyQLFD�GH�EDUULGR�
(SEM)�para�conÀrmar�su�tamaño�nanométrico.
3$/$%5$6� &/$9(�� 1DQRSDUWtFXODV�� 3ODWD��
Síntesis,�Extractos,�Yerba-mate.
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$%675$&7�� The�objective� of� the� present� work�
was� to� test� the� reducing�capacity� of� extracts� of�
\HUED� PDWH� OHDYHV� DQG� VWLFNV� LQ� WKH� V\QWKHVLV�
of� silver� nanoparticles� (AgNPs).� The� stick� and�
leaf� samples� were� obtained� from� dried� minced�
yerba� mate.� The� bio-reduction� of� silver� ions�
ZDV� PRQLWRUHG� E\� 89�9LVLEOH� VSHFWURVFRS\� LQ�
the� original�medium�and� in� the� partially� puriÀed�
AgNPs,� in�a�wavelength� range� from�350� to�600�
nm.�All� experiences� were� carried� out� protected�
from� light.�The�recording�of� the�spectra� showed�
a� broad� absorption� peak� at� a� wavelength� of�
approximately� 450� nm,� which� shifted� slightly�
GHSHQGLQJ� RQ� WKH� UHDFWLRQ� WLPH� DQG� WKH�
concentration� of� the� extract.� The� changes� in�
the� color� of� the� reaction� medium� were� similar�
to� those� described� in� the� literature� for� AgNPs�
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biosynthesis.�The�results�obtained�indicate�that�the�wavelength�of�maximum�absorption�and�
its�displacement�as�a�function�of�reaction�time�can�be�assigned�to�the�plasmonic�resonance�
of� the�AgNPs�and� that� a� lower� concentration� of� active� principles� in� the� sticks� causes� the�
differences�in�the�observed�absorbance�values.�To�conÀrm�the�nanometric�size�of�the�AgNPs,�
the�characterization�of�synthetized�particles�was�carried�out�by�scanning�electron�microscopy�
�6(0��
�(<:25'6��Nanoparticles,�Silver,�Synthesis,�Extracts,�Yerba-mate.

��_��,1752'8&&,Ð1

(O�GHVDUUROOR�GH�OD�QDQRWHFQRORJtD�VH�KD�FRQYHUWLGR�HQ�XQ�SUHFXUVRU�LPSRUWDQWH�SDUD�

la�exploración�cientíÀca�en�física,�química�e�ingeniería.�En�este�contexto,�las�QDQRSDUWtFXODV�
LQRUJiQLFDV�SUHVHQWDQ� DOJXQDV� SURSLHGDGHV� HOHFWUyQLFDV�� ySWLFDV� \�PDJQpWLFDV� TXH� VRQ�

diferentes�a� las�características�de� los�mismos�compuestos�en�su�fase�a�granel� (Maestro�
������%D\GD��������(VWDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVWiQ�GLUHFWDPHQWH�UHODFLRQDGDV�FRQ�HO�WDPDxR�

y� la� forma� de� las� partículas� (Pileni,� 2007).� Recientemente,� se� han� encontrado� varias�
DSOLFDFLRQHV� SDUD� QDQRSDUWtFXODV� PHWiOLFDV� HQ� iUHDV� WDOHV� FRPR� ELRORJtD�� DJULFXOWXUD��

DOLPHQWRV��$VFKEHUJHU�������6LPELQH��������PHGLFLQD�\�FLHQFLDV�GH�OD�VDOXG��6KULYDVWDYD��

������

/DV�QDQRSDUWtFXODV�GH�SODWD��$J13V��HQ�SDUWLFXODU��VH�KDQ�XWLOL]DGR�HQ�HO�GLDJQyVWLFR�

médico,�sistemas�de�suministro�de�fármacos,�sanitación,�tratamiento�del�agua�y�curación�
GH�KHULGDV��&KDORXSND���������8Q�HVWXGLR�VXJLHUH�TXH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�GH�SODWD�DFW~DQ�

disminuyendo�la�inÁamación�a�través�de�la�modulación�de�citoquinas�(Park,�2011).�
3XHGHQ�VHU�VLQWHWL]DGDV�SRU�PpWRGRV�WUDGLFLRQDOHV�R�SRU�PpWRGRV�GH�VtQWHVLV�YHUGH��

Estos�últimos�se�basan�en�la�biosíntesis�reductiva�mediante�extractos�vegetales�acuosos�
y�una�sal�de�plata.�Numerosos�extractos�se�han�utilizado�como�reactivos�reductores,�entre�
HOORV�SXHGHQ�FLWDUVH�ORV�GH�KRMDV�GHO�iUERO�GH�FXUU\��0XUUD\D�NRHQLJLL���4DLV���������KRMDV�

GH�PDQJRVWLQR� �*��0DQJRVWDQD���KRMDV�GH�PDQJR� �0DQJLIHUD� tQGLFD�,� frutos�de� tanaceto�
�7DQV\�,�jatrofa��-DWURSKD�FXUFDV���KRMDV�GHO�iUERO�GH�FDQHOD��&LQQDPRPXP�YHUXP���KRMDV�

GH�Wp��&DPHOOLD�VLQHQVLV���$ORH�YHUD�\�DMR��$OOLXP�VDWLYXP���0LWWDO�������$KPHG��������

/D�\HUED�PDWH��,OH[�SDUDJXDULHQVLV��SRVHH�XQD�FRPSRVLFLyQ�TXtPLFD�TXH�DEDUFD�D�

varias� familias� de�metabolitos,� tales�como�ácidos�orgánicos,� lípidos,� cafeína,�minerales,�
compuestos� fenólicos,� azúcares,� saponinas� y� pigmentos� (Assis,� 2006).� Las� sustancias�
fenólicas�comprenden�Áavonoides�glicosilados�de�quercetina�y�kaenferol,�ésteres�derivados�
de�los�ácidos�quínico,�cafeico,�ferúlico,�p-cumárico,�y�de�otros�fenoles�(Reissman,�1999).�La�
estructura�de�estos�compuestos�permite�su�extracción�en�solventes�polares�y�les�conÀere�
SURSLHGDGHV�UHGXFWRUDV�TXH�SRVLELOLWDUtDQ�OD�VtQWHVLV�GH�$J13V��%UDJDQFD��������
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���� 0DWHULDOHV

/DV� PXHVWUDV� GH� SDORV� \� KRMDV� VH� REWXYLHURQ� D� SDUWLU� GH� \HUED� PDWH� �,OH[�

SDUDJXDULHQVLV��FDQFKDGD�SURYHQLHQWH�GH�XQD�HPSUHVD�\HUEDWHUD�XELFDGD�HQ�HO�VXU�GH�OD�

provincia�de�Misiones,�Argentina.�Luego�de�su�separación�en�hojas�y�palos,�cada�fracción�
fue�molida�y�tamizada�para�eliminar�el�material�con�tamaño�menor�a�500�µ�(polvo).�El�nitrato�
GH�SODWD��$J12

�
)�utilizado�fue�de�grado�analítico�provisto�por�Biopack.

���� 6tQWHVLV�GH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�GH�SODWD

Los�extractos�de�hojas�y�palos�de�yerba�mate�(medio� reductor)�se�prepararon�por�
extracción�acuosa�a�una�temperatura�de�70ºC�durante�20�min�a�partir�del�material�Ànamente�
dividido�en�una�relación�1:10�de�sólido�a�solvente.�Una�alícuota�de�cada�extracto�fue�diluida�
hasta�obtener�soluciones�de�concentraciones�2,5%;�5%�y�10%�v/v.�A�continuación,�a�una�
alícuota� de� cada� extracto� se� le� adicionó� un� volumen� Àjo� de� una� solución� de� nitrato� de�
plata�2mM.�Todas� las�soluciones�de� los�precursores� fueron�previamente� reguladas�a�pH�
neutro.�Para�cada�tiempo�de�reacción�establecido,�una�alícuota�del�medio�de�reacción�fue�
centrifugada�a�12000�rpm�y�el�precipitado� fue�redisuelto�en�agua�desionizada.�Todas� las�
experiencias�se�realizaron�al�abrigo�de�la�luz.
���� &DUDFWHUL]DFLyQ�

/DV�SURSLHGDGHV�ySWLFDV�GH�ODV�QDQRSDUWtFXODV�GH�SODWD�VLQWHWL]DGDV�VH�DQDOL]DURQ�

mediante� espectroscopía� UV-Visible� con� un� espectrofotómetro� de� doble� haz� (UV-Vis,�
6KLPDG]X������3&��HTXLSDGR�FRQ�XQD� OiPSDUD�GH�GHXWHULR�\� LRGXUR�GH� WXQJVWHQR�HQ�HO�

rango�de�350�a�600nm�a�temperatura�ambiente.�Los�espectros�se�registraron�a�los�15;�30;�
60;�90�y�120�min�de�reacción.�

La�morfología,�tamaño�y�composición�de�las�nanopartículas�fueron�analizados�con�
XQ�PLFURVFRSLR�HOHFWUyQLFR�GH�EDUULGR�&DUO�=HLVV�6XSUD����HTXLSDGR�FRQ�XQD�PLFURVRQGD�

de�Áuorescencia�de�rayos�X�por�energía�dispersiva�(EDX).

��_��5(68/7$'26�<�',6&86,Ð1

La�bio-reducción�de�los�iones�plata�fue�monitoreada�por�espectroscopia�UV-Visible�
HQ� HO� PHGLR� GH� UHDFFLyQ� RULJLQDO� \� OXHJR� HQ� OD� VROXFLyQ� SURYHQLHQWH� GH� OD� UHGLVROXFLyQ�

GHO�SUHFLSLWDGR�GH� ODV�$J13V��HQ�XQ� UDQJR�GH� ORQJLWXGHV�GH�RQGD�GHVGH�����D� ����QP�

�+\OOHVWHG���������(O�UHJLVWUR�GH�ORV�HVSHFWURV�PRVWUy�XQ�DPSOLR�SLFR�GH�DEVRUFLyQ�D�XQD�

longitud�de�onda�aproximada�de�450�nm,�asignado�a�la�presencia�de�AgNPs�(Rolim,�2019).�
Este�valor�se�desplazó�ligeramente�en�función�del�tiempo�de�reacción�y�de�la�concentración�
del� extracto.� Los� valores� de� absorbancia� obtenidos� fueron� inferiores� en� los� medios� de�
reacción�formulados�con�los�extractos�obtenidos�de�palos�de�yerba�mate�en�comparación�
con� los�medios� de� reacción� formulados� con� los� extractos� obtenidos�de�hojas�para� igual�
concentración�de�extracto�v/v�(Figuras�1�y�2).�Los�desplazamientos�en�la�longitud�de�onda�
luego�de�120�minutos�de�reacción�fueron�23�nm�y�13�nm�para�las�AgNPs�sintetizadas�con�



�
5HVXOWDGRV�(FRQ{PLFRV�H�GH�6XVWHQWDELOLGDGH�QRV�6LVWHPDV�QDV�&LrQFLDV�$JUiULDV &DStWXOR��� ���

extractos�de�hojas;�21nm�y�17�nm�para�las�AgNPs�sintetizadas�con�extractos�de�palos,�a�
concentraciones�del�2,5%�y�5%�v/v�respectivamente,�similares�a� los�informados�en�otras�
investigaciones�(González,�2104).�El�comportamiento�observado�en�los�extractos�al�10%�fue�
diferente.�Los�resultados�obtenidos�indican�que�la�longitud�de�onda�de�máxima�absorción�
y�su�desplazamiento�en�función�del�tiempo�de�reacción�se�pueden�asignar�a�la�resonancia�
SODVPyQLFD�GH�ODV�$J13V��6OLVWDQ�*ULMDOED�������$O�*KDPGL���������/RV�FDPELRV�GH�FRORU�

del�medio�de�reacción�(y�la�coloración�del�precipitado)�fueron�similares�a�los�descriptos�en�
la�bibliografía�para�la�biosíntesis�de�AgNPs�(Falconi�2015,�Huang�2010).�El�color�parduzco�
DSDUHFH�GHELGR�D�OD�RVFLODFLyQ�FRKHUHQWH�GH�ORV�HOHFWURQHV�GH�OD�EDQGD�GH�FRQGXFFLyQ�HQ�

la�superÀcie�de�la�AgNPs�(Qais,�2019).��

)LJXUD����(VSHFWURV�GH�DEVRUFLyQ�GH�UHVRQDQFLD�SODVPyQLFD�OXHJR�GH�����PLQ��GH�UHDFFLyQ�SDUD�

extractos�de�hojas�de�yerba�mate.
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�

)LJXUD����(VSHFWURV�GH�DEVRUFLyQ�GH�UHVRQDQFLD�SODVPyQLFD�OXHJR�GH�����PLQ��GH�UHDFFLyQ�SDUD�

extractos�de�hojas�de�yerba�mate.�
8QD�PHQRU� FRQFHQWUDFLyQ� GH� SULQFLSLRV� DFWLYRV� ELRUUHGXFWRUHV� HQ� ORV�PHGLRV� GH�

reacción�preparados�con�extractos�de�palos�sería�la�causa�de�las�diferencias�en�los�valores�
GH�DEVRUEDQFLD�UHJLVWUDGRV�GXUDQWH�OD�VtQWHVLV�YHUGH�GH�ODV�$J13V��

En� la�Figura�3�puede�observarse�que� las�partículas�presentaron� forma� irregular�y�
WDPDxRV� YDULDEOHV� HQWUH� ��� \� ��� QP�� /D� GLVSHUVLyQ� HQ� HO� WDPDxR�GH� ODV�$J13V� SRGUtD�

asociarse�con�el�ancho�de�la�banda�de�máxima�Absorbancia�obtenida�en�los�espectros�de�
absorción,�a�diferentes�tiempos,�durante�el�progreso�de�las�reacciones�de�síntesis.�

Figura�3.�Micrografías�de�barrido�electrónico�(SEM)�en�medio�reductor�al�5%�y�tiempo�de�
UHDFFLyQ�GH���PLQXWRV
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El�extracto� de� yerba�mate�es�un�eÀciente�medio� reductor� de� iones�de�plata�en� la�
VtQWHVLV�GH�nanopartículas.�La�longitud�de�onda�de�máxima�absorción�y�su�desplazamiento�
en� función� del� tiempo� de� reacción� se� pueden� asignar� a� la� resonancia� plasmónica� de�
las�AgNPs.� Una� menor� concentración� de� principios� activos� reductores� en� los� extractos�
REWHQLGRV�GH�ORV�SDORV�JHQHUD�YDORUHV�GH�DEVRUEDQFLD�PHQRU�HQ�UHODFLyQ�FRQ�ORV�PHGLRV�

de�reacción�obtenidos�a�partir�de�extractos�de�hojas.�La�microscopía�electrónica�de�barrido�
(SEM)�conÀrma�la�presencia�de�AgNPs.
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