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Resumen

La Nanotecnologia es una industria en rapido
desarrollo, que presenta impactos sustanciales
en la economia, la sociedad y el medio ambiente.
La produccién, el uso y la eliminacion de los
nanomateriales conducirda inevitablemente a su
liberacién en el aire, el agua y el suelo. Existe una
cantidad creciente de investigaciones sobre Ia
toxicologia de los nanomateriales. Ademas, las
plantas deben incluirse para desarrollar un perfil de
toxicidad integral para las nanoparticulas.

Se investigaron los efectos de cinco concentraciones
de nanoparticulas de plata (AgNPs) biosintetizadas
sobre la germinacién de semillas y el crecimiento de
la raiz de una especie de planta superior, el rdbano.
Se logré biosintetizar AgNPs empleando extractos
acuosos de Lippia alba, en donde se observd que:
las nanoparticulas sintetizadas tienen estructuras
cristalinas irregulares y tendencia a la formacién
de aglomerados, la germinaciéon de la semilla no
se vio afectada a ninguna de las concentraciones
de AgNPs empleadas, la inhibicién del crecimiento
de la raiz varié enormemente entre las diferentes
concentraciones de AgNPs y las suspensiones de
mayor concentracidn practicamente detuvieron el
alargamiento de la raiz del rabano.

Estos resultados son significativos en términos de
uso y eliminacién de nanoparticulas disefiadas. Dado
gue las raices son los primeros tejidos en confrontar
las concentraciones excesivas de contaminantes, los
sintomas téxicos parecen estar mas en ellas que en
los brotes.
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Introduccion

La Nanotecnologia es una industria de rapido
desarrollo que presenta impactos sustanciales en el
campo, la economia y la ciudad, por lo tanto, genera
respuestas, tanto negativas como positivas.

Las nanoparticulas con una dimensidn menor
a 100 nm son utilizadas como pacificadores en
los cosméticos, en la esterilizacion de elementos
quirurgicos, etc. En las Ultimas décadas han hecho
parte de la ciencia y la tecnologia porque ayudan a
resolver ciertos problemas de la actualidad, también
sirven en la industria alimentaria, ya que permiten
que los consumidores tengan acceso a productos
alimenticios mas econdmicos y frescos.

Algunas investigaciones han demostrado la toxicidad
de las nanoparticulas (el fullereno, los nanotubos
de carbono y los dxidos metalicos) en las células
humanas, las bacterias y los roedores. Sin embargo,
se desconoce como los nanomateriales afectan a los
organismos vivos, ya que se han realizado muy pocos
estudios para evaluar la toxicidad potencial de estos
en las especies ecoldgicas terrestres (plantas, vida
silvestre, invertebrados del suelo o microorganismos)
(USEPA, 2005).

Un estudio pionero mostré que los fullerenos no
recubiertos ejercian un estrés oxidativo y causaban
una grave peroxidacion lipidica en el tejido cerebral
de los peces, un posible impacto negativo de los
nanomateriales en la salud de los organismos
acuaticos (Oberdorster, 2004).

Este estudio tuvo como objetivo proporcionar
nueva informacidn sobre fitotoxicologia mediante la
investigacién del efecto de nanoparticulas de plata
biosintetizadas empleando extracto acuoso de Pronto
Alivio (Lippia alba) en la germinacion de semillas y el
crecimiento de raices de rabano. La disolucién idnica
de las nanoparticulas en soluciéon se examind para
ver su efecto sobre la fitotoxicidad.



Esperamos que este estudio contribuya a
nuestra comprension sobre la fitotoxicidad de las
nanoparticulas de plata.

Metodologia

Tipo de investigacion: experimental cuantitativa
Poblacion: plantas tratadas con nanoparticulas de
plata biosintetizadas

Muestra: células tratadas y nanoparticulas de plata
biosintetizadas con extractos de Lippia alba.

Se emplearon diferentes concentraciones de Nitrato
de plata AgNO3 como precursores de los iones de
plata. De igual forma, se realizd la biosintesis con
diferentes concentraciones del extracto de Pronto
Alivio, asi como variaciones en la temperatura de
reaccion, con el fin de determinar las condiciones
Optimas para la obtencion de nanoparticulas de
plata.

Semillas: se emplearon semillas de rdbano
comerciales. Las tasas promedio de germinacién
fueron superiores al 90 %, como lo demuestra un
estudio preliminar. Las semillas se mantuvieron en un
lugar seco en la oscuridad a temperatura ambiente
antes de su uso.
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Figura 1. Procesos morfoldgicos clave durante la germi-
nacion de las semillas y el crecimiento de las plantulas

Germinacion: las semillas se sumergieron en una
solucién de hipoclorito de sodio al 1 % durante
10 minutos para asegurar la esterilidad de la
superficie, luego se empaparon en agua diferentes
concentraciones de nanoparticulas de plata durante
aproximadamente 2 horas, después de enjuagarse
tres veces con agua se colocé una pieza de papel de
filtro en cada placa de Petri de 100 mm x 15 mmy se
agregaron 5 ml de medio de prueba. Enseguida, las
semillas se transfirieron al papel de filtro, 10 semillas
por plato a una distancia de 1 cm o mas entre cada
una.

Las placas de Petri se cubrieron y se sellaron con
vinipel, y se colocaron en unaincubadora. Después de
5 dias en la oscuridad a temperatura ambiente, mas
del 80 % de las semillas de control habian germinado
y desarrollado raices que tenian al menos 20 mm de
largo. Luego, se detuvo la germinacion, se calculd
la tasa de germinacion de las semillas y se midio la
longitud de la raiz de las plantulas.

Resultados

Se empled el microscopio de barrido electrénico
(SEM) para tomar fotografias de las nanoparticulas
sintetizadas y se selecciond la muestra AgNP-10. La
Figura 1 muestra imagenes de las fotografias tomadas
a magnificaciones de 10 y 100 um donde se observd
que las nanoparticulas sintetizadas tienen estructuras
cristalinas irregulares y tendencia a la formacion de
aglomerados. Esto se debe a que la metodologia
empleada para la sintesis de estas nanoparticulas
no permiti6 controlar su tamafio, forma, vy
distribucién. El limite de deteccion del equipo es de
una magnificacién maxima de 0.5 um (500 nm), no
apreciandose muy bien las nanoparticulas de forma
individual, impidiendo el conteo de una poblacion de
nanoparticulas y la determinacion estadistica de su
tamano promedio y desviacion estandar.

Figura 1. Imagén SEM de nanoparticulas de plata biosin-
tetizadas.

Los efectos de las diferentes concentraciones de
nanoparticulas de plata (AgNPs) biosintetizadas
sobre la germinacion de las semillas y el crecimiento
de las raices se muestran en la Fig. 2, Fig. 3,
respectivamente. Las germinaciones de las semillas
no se vieron afectadas por las nanoparticulas y laa
influencia de AgNPs en el crecimiento de las raices



varia de acuerdo a la concentracion de AgNPs.
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de semillas de
rdbano tratadas con diferentes concentraciones de AgNPs
biosintetizadas.
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Figura 3. Longitud de la raiz de semillas de rdbano
tratadas con diferentes concentraciones de AgNPs
biosintetizadas.

Conclusiones

Estos resultados ayudaran a comprender mejor
la fitotoxicidad de varios nanomateriales y son
importantes en términos de uso y eliminacion de
nanoparticulas disefladas. Los estudios futuros
deben dirigirse a los mecanismos de fitotoxicidad,
por ejemplo, la distribucién del tamafo de las
nanoparticulas en solucién y su efecto sobre Ia
fitotoxicidad, la posible captacién y translocacion de
las nanoparticulas por las plantas, y las propiedades
fisicas y quimicas de las nanoparticulas en la rizosfera
y en las superficies de las raices.
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