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RESUMEN

Los vertimientos de aguas residuales afectan directamente al rio Huaycoloro, en la
cual, las cargas bacteriologicas crecen aceleradamente exponiendo directamente
a los pobladores. Como objetivo se propuso evaluar las nanoparticulas de Cu
reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la eliminacién de bacterias
presentes en el cuerpo de agua. Se analizé las condiciones de elaboracion de
Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook influyen las
concentraciones 0.5 mM, 1 mM y 1.5 mM, con el rango de absorbancia de 1 mM a
214nmy 352nm, en comparacion con 1.5 mM a 311nm, en 0.5 mM a 237 y 322nm.
Presentando actividad antimicrobiana ante la cepa E. coli y Salmonella con una
zona maxima de inhibicion de 14.1mm y 12.1mm respectivamente, en
concentracion es 75ug/ml, siendo una via eco amigable ante microorganismos

patégenos causantes de enfermedades gastrointestinales.

Palabras clave: Nanoparticulas de Cu, Synadenium grantii Hook, Biosintesis,

Actividad Antibacteriana, Aguas Residuales.
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Abstract

The wastewater discharges directly affect the Huaycoloro river, in which the
bacteriological loads grow rapidly, directly exposing the inhabitants. The objective
was to evaluate Cu nanoparticles reduced with Synadenium grantii Hook latex for
the elimination of bacteria present in the body of water. The processing conditions
of Cu nanoparticles reduced with Synadenium grantii Hook latex were analyzed, the
concentrations 0.5 mM, 1 mM and 1.5 mM influence, with the absorbance range of
1 mM at 214nm and 352nm, compared to 1.5 mM at 311nm, in 0.5 mM at 237 and
322nm. Presenting antimicrobial activity against the E. coli and Salmonella strain
with a maximum zone of inhibition of 14.1mm and 12.1mm respectively, in
concentration is 75ug/ml, being an eco-friendly way against pathogenic

microorganisms that cause gastrointestinal diseases.

Keywords: Copper Nanoparticles, Synadenium grantii Hook, Biosynthesis,

Antibacterial Activity, Wastewater.
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. INTRODUCCION

En aquellos paises del tercer mundo, las industrias vierten la mayor parte de sus
residuos al cuerpo de agua directamente sin ser tratados, que van dejando efectos
desfavorables para la salud humana, la rentabilidad y las condiciones
fisicoquimicas/bioldgicas del agua (WWAP, 2017). El calentamiento global tiene
diversas causas, una de ellas es la constante contaminacion de agua generadas
por las actividades humanas, esto conlleva que el recurso hidrico tienda a

empezar una escasez (Gomez, 2018).

La contaminacién del agua trae como consecuencia un promedio alto de muertes
por enfermedades gastrointestinales como el 60% de defunciones por
gastroenteritis y 432 000 de fallecimientos por enfermedades tropicales (OMS,
2022). La inapropiada diligencia de los fluidos de agua servidas, impurificacién las
corrientes maritimas, ecosistemas acuaticos estancados, y correntada o fluyentes,
se hallan aglomerados con densidades de residuos de polucidon con
microorganismos, que originan huellas negativas al conjunto de ecosistemas
existentes in situ y conllevando efectos nocivos a la salubridad de todo ser vivo,

generando infecciones en el tracto digestivo (ANA, 2016).

El problema mas alarmante que aqueja a paises tercermundistas, es la
contaminacion de sus fuentes de aguas superficiales por medio de las heces
fecales, ya que se debe principalmente al derrame de los desagles sin ningun
tratamiento directamente a los rios (Cortez, et al., 2018). En las aguas de rios la
presencia de bacterias patégenas es de alto riesgo, estas son excretadas
mediante la materia fecal de los seres humanos con sangre calida, por ende, se

dice que existe una contaminacion fecal (Pauta, et al., 2020).

En el rumbo de la atencién medica se toma de gran importancia las infecciones
causadas por microorganismos, ya que las consecuencias pueden ser altamente
peligrosas incrementando la tasa de muerte en la poblacion (Maso, 2020). En la

disciplina de la salud, la infeccidén se somete al consumo frecuente antibidticos; por



el contrario, conforme al surgimiento de patdgenos resistentes a numerosos
medicamentos (MDR), es demasiado dificultoso concertar un tratamiento a los
infectados con este patogeno (Chandra, et al., 2020). En ello, la importancia de
utilizar precavidamente los medicamentos y el constante monitoreo de sus
aplicaciones es primordial, ya que estas sin un control prudentemente, los microbios
pueden generar resistencia (Moffo, et al., 2022).

Las infecciones bacterianas son causa de alarma en aquellos paises con mayor
desarrollo econdmico y también en los que estdn en vias de crecimiento; la
Salmonella es la bacteria que origina una alta demanda de infecciones en los seres
humanos, siendo asi que en el estado europeo que en el ano 2018 reporté un
aproximado de 92000 personas contrajeron esta infeccion, reportandose en 33%
de la poblacion contagiada (Ehuwa, et al., 2021). El tipo de Salmonella mas comun
hallado en los cerdos es la Salmonella Typhimurium monofasica la cual contiene
un 25,2 % de ser multirresistente a los antibidticos (De frutos et al., 2018). El
serogrupo, la Salmonella entérica estan presentes en las heces de los porcinos,
cuya resistencia a se da por la adaptacion de las bacterias ante varios antibiéticos
empleados en la medicina de los seres humanos trayendo desventajas en la salud
de los consumidores dado que llegan a transmitirse por via de la cadena tréfica
(Rios, et al., 2019).

Por otra parte, en el aspecto de la bacteria E. coli genera irregularidades en las vias
urinarias infectando completamente, convirtiéndose mas inmune a los antibibticos
simples que se utilizan actualmente para erradicar este patdégeno; la gentamicina
es un antibidtico agresivo que controla a gran escala la infeccién, pero atrae
secuelas en el rindn inevitablemente (Chandra, et al., 2020). En el afio 2018, los
pacientes diagnosticados con infeccidon por la Escherichia coli positivo de toxina
Shiga en un promedio del 10%, desarrollaran posiblemente una afeccion de rango
grave en los rifiones, asi mismo solo un 3 a 5 por ciento de los pacientes llegan a
sobrevivir, siendo mundialmente para los nifos menores, causante frecuente de la
pérdida de operatividad de los rifiones; genera sintomas, entre los cuales estan los
espasmos en la zona abdominal y diarrea que sin control de por medio llegan a ser
colitis hemorragica (OMS, 2018).

Para la mejora del servicio en el proceso de potabilizacion del agua se hace uso de

todo tipo de tecnologias dependiendo de los factores en que se encuentre, pero se



ha demostrado que no son aptos al 100% en la depuracion de microbios (Amatobi
y Agunwamba, 2020). De los tratamientos que se proponen para obtener
aceptables resultados en el transcurso de la erradicacion de bacterias patégenas
presentes en aguas no potabilizadas se demuestra que la eficacia de remocion
mediante cloracion tiene un 55,6% de rango, de un modo opuesto, la implantacion
de fotocatalisis heterogénea con TiO2 llega a un rango del 100%; sin embargo,
estos tratamientos son costosos y minima accesibles (Leon, et al., 2018).

Al fin de prevenir estas consecuencias posiblemente mortiferas, la poblacion esta
convirtiendo sometimiento a los intermediarios antimicrobianos de procedencia
vegetativa que son eficientes, ambientales y definitivamente independiente a
impactos negativos (Chandra, et al.,, 2020). El rumbo por medio de plantas,
especificamente hierbas de remedios, es prometedor y provechoso, encima no
exige reglas o técnicas complicadas; también el tratamiento por medio de hierbas
es paralelamente sencillo de amplificar, en la elaboracion en grandes cantidades
de nanoparticulas (Chandra, et al., 2020).

La constitucién productora ecoamigable de nanoparticulas es ambiental, sencilla,
presenta dominio fotocatalizador demandada, eficacia no téxica y organica;
impulsor de diversos métodos; aportaciones difundidas, en especial como
nanotecnologia enfocada a Ila medicina, representes antimicrobianos,
antineoplasico, anticorrosivos y valorizados (Chandra, et al., 2019).

El 6xido de cobre pulverulento posee una historia extensa en el sector
particularmente a manera de fungicida, y ha colaborado a la propagacién ambiental
por su capacidad insoluble, dado que posee la capacidad de erosién hidrica
rapidamente; sus atributos limitan su empleo, pero el desarrollo de esta tecnologia
prometen confianza para el uso del Cu, porque los dafios ambientales disminuyen
gracias a la efectividad de este metal, el proceso de oxidacion +2, +1 y produccion
de varias formaciones quimicas vy fisicas (Elemike, et al., 2019).

La mayoria de estudios en base a cobre y 6xido de cobre con plantas son las menos
estudiadas debido a su tamafo y caracteristicas unicos, siendo un proceso
ecoamigable el proceso de biosentizacién de NPCu (Trivedi, et al., 2021). El empleo
de un proceso verde para la preparacion de nanoparticulas de metal/6xido de metal
a través de extractos de hojas de plantas poseen métodos simples, eficientes,

rentables y factibles (Singh et al, 2018). Los nanomateriales sintetizados a través



de esta ruta también pueden actuar como agente reductor y como agente de
proteccion (Raman et al, 2022). Se han utilizado en distintos campos y disciplinas,
como en el tratamiento del cancer, la administracién de farmacos, la deteccién de
tumores, la resonancia magnética y los procesos de separacidon (Salem y Fouda,
2020). Son beneficiosas para la agricultura, todo depende de la variedad de vegetal,
el terreno y las condiciones meteorologicas, NPCu favorece el desarrollo de la
planta y no presentan toxicidad (Elemike, et al., 2019). La produccion de oxidacion
de nanoparticulas ha comprobado alta efectividad antimicrobiana tratadas con
diversas hierbas medicinales como Jatropha curcas, Caesalpinia bonducella,
Dioscorea, Hagenia abyssinica bulbifera y Barleria prionitis (Ananda, et al., 2021).
Existen diversos métodos para la obtencion de nanoparticulas, de la cuales, la mas
intervenida incluye el proceso quimico utilizando productos toxicos creando peligro
hacia los seres humanos, por ello se considera que la sintesis verde con enzimas,
extractos de plantas y microorganismos es la mejor opcién para lograr finalmente
las nanoparticulas (Majeed et al, 2022).

Los examinadores han experimentado diversos métodos para obtencion
nanoparticulas, a modo de analisis quimicos y fisicos; pero, estos procesos
agotaban el tiempo, altamente costosa y solicitaban equipamiento de alta calidad;
asimismo, emplean sustancias téxicas insalubres para el ser vivo ni ecoamigables
(Chandra et al., 2020). Asimismo, al mas minimo descuido usando las
nanoparticulas de Cu puede originar una peligrosa contaminacion en el ambiente y
causar riesgos en la salud de los seres humanos (Kasana et al., 2017). Las NPCuO
suelen ser venenosas conforme a su reaccion quimica, inclusive si se usan dosis
minimas, en bajas concentraciones, sin embargo, son favorables en la realizacion
de la fotosintesis de las plantas, igualmente, muestran eficiencia antibacteriana
alterando las, que impactan el metabolismo microbiano del suelo, porque presentan
resistencia y algunas no; este acto puede ser consecuencia de la descarga eléctrica
molecular Cu en estado de oxidacion, que se conecta a la membrana de la bacteria

produciendo deterioro (Elemike, et al., 2019).

Grant Hook estudio una planta morfolégicamente, conocida como planta de la vida
“Synadenium Grantii Hook” (nombre cientifico), la cual posee metabolitos primarios

y secundario, como phorbol que le da caracteristicas de proteccion y regeneracion


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/jatropha

(Rodriguez et al., 2021). También presenta distintos beneficios para la salud, siendo
antiulceroso, antitumoral, antiparasitario, antinociceptiva, y contiene actividades
mosquicidas (Roman et al, 2020). Las hierbas que presentan componentes
antioxidantes poseen el metabolismo con funciones reductoras, agregados como
acido galico, acido cafeico, acido benzoico fendlicos, y demas (Esquivel y Mas,
2021). ElI Synadenium Grantii Hook presenta estos componentes mencionados
anteriormente, asimismo posee componentes bioactivos, revelando la aparicién de
glicoproteinas, taninos, glucdsidos cianogénicos, lectinas, alcaloides, terpenos,
saponinas, esteres, flavonoides (De Olivera, et al, 2013). Y es comunmente fuente
rica en peptidasas (Menon, et al., 2002).

En Peru, cada una de las instalaciones ubicadas a lo largo del afluente Huaycoloro,
en el 2011, afo en que se obtuvieron un elevado peligro de agentes contaminantes
relevantes, entorno a la salubridad del individuo, como también para el ambiente
encontrandose metales pesados, enturbiamiento, liquidos grasos, coliformes
totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, lo cual, esto no se mantiene
en la normativa de calidad para el recurso hidrico segun el D.S. N2 002- 2008-
MINAM (DIGESA, 2012).

Las denuncias provenientes de pobladores que viven cerca el rio Huaycoloro,
exclaman su preocupacion por el cuerpo de agua Huaycoloro encontrandose ya
varios afios con aguas contaminadas, esta situacion es el resultado de empresas
ilicitas que derraman aguas negras ubicadas en la orilla del rio en las cuales, se ve
identificado en dafos a la salud de las poblaciones aledanas, asimismo, detallan
que este corriente integrado a fluido orbitaria del Rimac se interpreta por disponer
de cuantiosas existencias de empresas de reciclamiento, confeccionamiento / telas,
lecheria, entre otras, lo cual, a la par, de los desperdicios originados por el mismo
vecindario, ha procedido en un fontanal valioso de polucion hidrica, que perjudica

a la importante vertiente de agua de Lima metropolitana (La Republica, 2022).

Se sabe que la mitad de la poblacion sufren enfermedades o problemas de salud
directamente relacionados con agua contaminada debido a la insalubridad de las
aguas servidas a causa de un mal proceso de saneamiento consigo perjudicando
el bienestar de las personas incluyendo aquellas que utilizan las aguas del rio
Huaycoloro (Guppy, et al., 2019). Este rio se encuentra desembocando hacia el



rio Rimac a unos 1,5 km antes de la planta de SEDAPAL (Lozada, 2020). Los
vertimientos ilegales vienen afectando directamente al Rio Rimac, ya que posee
areas elevadas en contaminantes al transitar vertimiento de origen industrial,
domeésticos, componentes toxicos, bioldgicos que generan impedimento en
proceso de desinfeccién del cuerpo de agua en Planta de Tratamiento de la
Atarjea del distrito del Agustino (La Republica, 2015).

Las aguas servidas acarrean riesgos para la salud humana: enfermedades
diarreicas, colera, fiebre tifoidea y helmintos parasitos, y facilitan la propagacion
de bacterias resistentes a los antibidticos (OMS, 2017). Asi mismo, la Autoridad
Administrativa del Agua “Cafete Fortaleza” se llevd a cabo las supervisiones
dadas en el Plan Anual a cargo de la Subdireccién de Gestion de Recursos
Hidricos, se supervisaron acopios de reciclaje a la asociacion “Saracoto Alto” y
“Haras El Huancayo”; las cuales se dedican a los criaderos de ganados de porcino;
se observdO que poseen vertimientos de agua residuales clandestinas que

impactan negativamente en la calidad de la quebrada Huaycoloro (ANA, 2015).

Para el mejoramiento de los parametros fisicoquimicas y microbiolégicas del cuerpo
de agua, es importante implementar opciones viables, eficaces y productivo para el
tratado de aguas grises en la erradicacion de microorganismos patdgenos
enfocados a la contribucion de Objetivos de Desarrollo Sostenible (3, 6, 11, 12, 13,
14, 15) de la agenda 2030 (ONU, 2016).

Esta investigacion tiene la finalidad de aplicar nanoparticulas de Cu reducidas con
latex de S. grantii H. para la actividad antimicrobiana contra E. coli y Salmonella,
del rio Huaycoloro, mediante la quimica verde, la cual tiene un enfoque ecoldgico

para la sintesis de nanomateriales.

Por lo mencionado se indica las siguientes justificaciones:

En cuanto al valor social, puesto que a la misma vista sus parametros
fisicoquimicos y microbioldégicos son no apta para el consumo directo de los
pobladores, este tratamiento ayuda a eliminar microorganismos presentes en el

agua, ya que presentan caracteristicas antiparasitarias, antibacterianas y



antimicrobianas, por ende, aporta a disminuir la tasa de enfermedades
gastrointestinales por aguas contaminadas, como diarreas o parasitarias, vy
enfermedades tropicales por las mismas condiciones del lugar.

En el valor econdémico, es rentable y efectiva, puesto que la contaminacion del
recurso hidrico altera negativamente las condiciones normales del agua, este
tratamiento ayuda en el proceso de la limpieza de microorganismos presentes en
el cuerpo de agua que desembocan en el rio Rimac llegando directamente a
SEDAPAL La Atarjea, mediante la recuperacion de sus condiciones normales
microbioldgicas, se reduce costos en su tratamiento in situ y ex situ.

Y cuanto, al valor ambiental, posee un enfoque verde con potenciales de mejora
a las técnicas tradicionales de purificacidon de aguas residuales manteniendo los
pardmetros limites maximos permisibles, ya que ayudan en la reduccion de
bacterias presentes en el agua del rio Huaycoloro de forma efectiva, en la cual, este
proceso es facil, econdmica, ecologica. Asimismo, este proceso es de utilizacion en
el campo biomédico ya que es una solucién antibacteriana y microbiana. Por otro
lado, contribuye a la Meta Objetivo de Desarrollo Sostenible 6.3 de la agenda 2030,

en la cual practica soluciones de bajo coste y opciones de reutilizacion segura.

Acerca de los indicios de la realidad problematica se expone el siguiente problema
general ¢ Es eficiente la aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de
Synadenium grantii Hook para la eliminacién de E. coli y Salmonella en aguas del
rio Huaycoloro, 20227

Los problemas especificos de la investigacion fueron:

PE1: ;Cuales son las condiciones adecuadas de elaboracion de Nanoparticulas de
Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para el tratamiento de
aplicacion antimicrobiano?

PE2: ¢ Cuan significativamente diferentes resultan los tratamientos antimicrobianos
de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook paralelo

al antibiotico?

Por lo mencionado, se plantea el objetivo principal de la investigacion es evaluar la
aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii

Hook para la eliminacion de E. coliy Salmonella en aguas del rio Huaycoloro, 2022.



Los objetivos especificos fueron:

OE1: Analizar las condiciones de elaboracién de Nanoparticulas de Cu reducidas
con latex de Synadenium grantii Hook para el tratamiento antimicrobiano.

OEZ2: Analizar los tratamientos antimicrobianos empleado con Nanoparticulas de

Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook paralelo del antibiético.

La hipétesis general de la investigacion fue que la aplicacion de Nanoparticulas de
Cu reducidas con latex de Synadenium granti Hook son eficientemente
significativas para la eliminacion de E. coli y Salmonella en aguas del rio
Huaycoloro, 2022.

Las hipotesis especificas fueron:

HE1: Existen condiciones adecuadas 6ptimas de elaboracién Nanoparticulas cobre
reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para el tratamiento antimicrobiano.
HE2: Los tratamientos antimicrobianos de Nanoparticulas de Cu reducidas con
latex de Synadenium grantii Hook resultan significativamente diferente al del

antibiodtico.



II. MARCO TEORICO

En lo que respecta a las teorias relacionadas a la investigacion es prioritario

mencionar al componente principal de estudio.

Nanoparticulas son aquellas estructuras que tienen como medida de tamafo
inferior a 100 nm, estas llegan a ser sintetizadas por medio de diversos materiales,
abarcando también metales; para visualizarla se necesitan microscopios con alta
resolucién para poder analizarlos como en el FITR, SEM O el TEM (Gémez, 2018).
Una de sus propiedades es tener una mayor relacion entre el area superficial con
el volumen, lo cual en los sistemas bioldgicos les concede un elevado grado en su

capacidad de reaccion e interrelacion exclusiva (Gutiérrez et al., 2020).

Synadenium grantii hook proveniente de la familia Euphorbiaceae usado
tradicionalmente el latex blanco lechoso, conocido por sus diferentes propiedades
metabdlicos primarios y secundarios, actuando como antioxidante (André de
Souza, et al., 2020). Contiene componentes bioactivos principales siendo
triterpenos, agregado fendlico(taninos proantocianidinas e hidrolizables, 1,2-
benzopirona, 9,10-dioxoantraceno) y lipidos insaponificables; asimismo, presenta
existencia de antocianidina con restos inhabituales de hidratos de carbono de
furanosa (apiosa) ubicada en la hoja de la planta, también el latex posee
propiedades proteicas con procesos fibrinbgeno y acciones de xo- y endo-
peptidasas, al modo de proteinas naturales(Guedes, et al., 2020). Asimismo,
presenta diferentes actividades anticancerigenas, desinflamatorio, posese
adyuvantes inmunologicos, agentes quimicos y biolégicos, antiparasito y

exacerbaciones (Jesuino, et al., 2018).

La sintesis de nanoparticulas tratadas con arbustos se ha estimado como a
manera de un camino verde hacia obtener nanoparticulas ya que manipula
soluciones organicamente seguras y ninguna materia adicional nociva; este
estudio es breve y realizable; se ejecutaron diversos trabajos para este proceso

con diferentes metales acompanados como Au, Ag, Zn, Cu, Pd, Fe, Co, Ni, entre



otros, usando plantas con sus propiedades primarias y secundarias existentes
reducen los cationes y aniones metalicos anadiéndolos para fabricar
nanoparticulas (Patil, 2020). Conforme a las convicciones del desarrollo en la
quimica sostenible, se encuentran diferentes métodos para el anabolismo de
nanomateriales elaborado con metales (Podstawczyk, et al., 2019).

En este el método verde se emplea elementos vegetativos empezando del lexema
de la planta, el tronco, la cascara, las hojas, las flores, semillas, las frutas entre
otros (Chandra, et al., 2020). A partir estos elementos, se procede a obtencion de
los extractos/ aceites por el método de extraccion simple; luego de destilar, lavar
y diluir, la muestra se evapora o se calcina reaccionando al metal en estudio,
puesta a distintos valores como la temperatura y pH; la variacion molar de la
muestra y dosis del metal Sal para lograr una buena solucion (Sharma, Garg,
Kumar, 2020).
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Figura 1. Sintesis verde de nanoparticulas de Cu, Letchumanan D, et al., 2021.
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Nanoparticulas de cobre por sus propiedades antibacterianas las nanoparticulas
de metal son las mas empleadas e investigadas, como es el caso de las
nanoparticulas de Cobre (NPCu), en los ultimos afos se les esta tomando
importancia ya que cuentan con efecto antifungico y antimicrobianos siendo viable
para aplicar en diversos rubros (Argueta et al., 2018). Se debe tomar en cuenta
que estos efectos son alcanzados siempre y cuando las nanoparticulas no
obtengan un tamafo superior a los 100 nm; asimismo, son agentes
antibacterianos y antifungicos (Calderon et al.,, 2022). Las NPCu tienen
abundantes utilidades, como en la aceleracion, para la actividad fotocatalitica y
antibidtica, en la unién y genosensores, para la citonocividad, como anticorrosivos
(Ghosh, et al., 2020). A través de la estructura cumplen la funcion de reductores y
miembro de defensa (Ahmed et al., 2022).

Condiciones de obtencion de nanoparticulas de cobre es de gram importancia
las condiciones de su preparacion, ya sea de la condensacion de la esencia a la
par con otro estado de elaboracion como la temperatura, el pH o el tiempo influyen
directamente la medida dimensional de las nanoparticulas (Nagore, et al., 2021).
Elemike et al. (2017) produjeron nanoparticulas de plata con el extracto Lasientra
africanum(hoja), en la cual, analizo a través de las distintas dosis de consistencia,
tiempo, temperaturas y pH, resultandos nanoestructurados mas reducidos en 7.0
-6.8 pH en 65°C en proporcién al concentrado de la solucién en 1/10 (Lasientra
africanum/ AgNO3) en aumento de tiempos.

Las alteraciones de pH de la solucion, influyen en las cualidades del mineral
estudiado y directamente a la produccién de nanocristales (Cernikovaa, Nosekb y
Cernik, 2020). La oxidacion es dependiente al pH de la solucién, facilitan la
produccion de nanoparticulas en dimensiones entre 3 a 40 nm, en la cual, el alza
de pH, mejora la obtencion de nanoparticulas siendo mas estables; es decir, las
soluciones con pH 11 mas altas (+) de Cu (Il) [Cu (ll)] genera nanocristales
estables y con tendencia a agregarse, con formas monodispersos de dimensiones
en 3 nm (Podstawczyk, et al., 2019). Cabe recalcar que las nanoparticulas

reducidas con extractos de plantas generan nanoparticulas mas pequenas por
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ende tienden a aumentar su efecto positivo en su proceso antimicrobiano (Esquivel
y Mas, 2021).
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Figura 2. Proceso de sinterizacion de nanoparticulas de CuO, Maheo, Vithiya y
Prasad, 2022.

Caracterizacion de Nanoparticulas en base a los analisis elementales y
morfolégicos de nanoparticulas poseen rasgos propios en términos de figura,
dimension, superficie zonal o disociacion; los métodos de representacion
contextual innovadora han reforzado en su mayor parte el analisis de la
composicion de nanoparticulas, igual que el reconocimiento y evaluacion del

atributo singular de las nanoparticulas. (Nguyen, et al., 2022).

La curva de absorbancia, es el proceso de reaccion, donde la coloracion del
soluto de la muestra varia de color marrén oscuro a claro, o viceversa, significando
existencia de CuNP, y se corrobora por el equipo espectroscopia UV-vis, conforme
a la lectura de luz Uv que traspasa por la expansion de plasmones superficiales
(SPR); la sustancia de la planta por sus propiedades (saponinas, fitoquimicos
alcaloides, fenol y taninos) trabajan igual que intermediarios defensores y

afianzadores de nanoparticulas de cobre sintetizadas, paralelamente logran ser

12



encargadas de la reduccion de Cu+ a Cu0; exponiendo en las lectura la curva de
absorbancia desde 266 a 337 nm(Fig. 2)( Ghosh, et al., 2020).
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Figura 3. NPCu con extracto de Jatropha curcas(hoja), Ghosh, et al., 2020.

La contaminacion del rio Huaycoloro, segun el Informe N2 00871 - 2011/DEPA-
APRHI/DIGESA, realizado por la Direccion general de Salud Ambiental reporto las
consecuencias de la contaminacion del cuerpo de agua alterando las propiedades
fisicoquimicas y microbiologias del agua, en el cual se reporté que indica alto
riesgo significativo para la salubridad del individuo y ecosistema acuatico,
encontrandose metales como el Pb y Fe, grasas y aceites, alta densidad de
turbidez ,coliformes fecales y coliformes totales; ademas, alto riesgo por Cr y
conductancia electrolitica (sélidos totales disueltos) encontradas dentro de 3
estaciones decretadas; no obstante, los parametros Cu y Zn muestran nivel de

riesgo bajo; en la cual, el medio acuatico del afluyente Huaycoloro no posee
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competencia de carga para acoger mas vertidos de aguas servidas de las

corporaciones monitoreadas. (DIGESA, 2011).

En base al proceso continuo sistematico de las estaciones de monitoreo del rio
Huaycoloro, en el aflo 2011, se ha encontrado altos indices de polucion importante
para la salubridad de los pobladores y el medio; en los vertimientos presenciaron
contaminacién por metales, lipidos, coliformes fecales, coliformes propios
provenientes del intestino del ser vivo con sangre calida y E. coli, no acatando los
parametros publicada por los ECA para el medio acuatico del D.S. N.2 002-2008-

MINAM (DIGESA, 2011).

Tabla 1. Contaminacion del rio Huaycoloro por Escherichia coli [NMP/dL].

ESTADISTICA E-01 E-02 E-03 E-04 E-11
MEDIANA 51500 157500 210000 79000
MAXIMO 11000000 | 1100000 | 14000000 1700000
MINIMO 14000 3500 14000 2800
PERC. 90 6200000 765000 7175000 1052000
MED. GEOM. 142764 79869 258127 55177
MUESTRAS 6 6 6 5
DESV. ESTANDAR | 4399612 423178 5643774 741107
RIESGO ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO

Fuente: DIGESA, 2011.

Las Bacterias Gram Negativas se reportan en diversas clases de alimentos,
encontrandose principalmente en productos derivados de la carne, ya que

forman parte de su flora intestinal (Roldan et al, 2018).

Escherichia coli es la mayor bacteria causante de infecciones altamente severas
ya sea en seres humanos o animales; por ende, es de mayor preocupacion el
probable contagio de esta bacteria virulenta a través del contacto con las excretas
de animales o mediante la cadena alimenticia (Poirel et al., 2018). Esta bacteria
se caracteriza por desprender toxina shiga, que causa la muerte de patrones
celulares del intestino y consiguen incorporarse al plasma afectando otro

organismo multicelular como al rifién y el cerebro; la pluralidad de infecciones por
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STEC son ocasionados por Mi. coli: O157:H7, habiendo 100 diversos serotipos de
este patdégeno todos van afiliados con enfermedades al ser humano (Kintz, et al.,
2017).

Salmonella es un bacilo identificado como Gram (-) allegado al conjunto de
Enterobacteriaceae, siendo una bacteria universal y persistente que logra perdurar
a lo largo de semanas en climas secos y meses en el cuerpo de agua; existen mas
de 2500 variedades, diferenciandose en dos clases, entre S. entérica y bongori;
asimismo, el serovar particular de la S. enterica como es el Choleraesuis
hospedador en porcinos, tiende a ser infeccioso y mortifero para el ser humano
(OMS, 2018). Esta bacteria se caracteriza por provocar la salmonelosis que es
una enfermedad gastrointestinal transferida por alimentos y excrementos

humanos/animales contagiados (Ehuwa, 2021).

Actividad antimaterial; para interpretar la actividad microbiana de nanoparticulas
se hace uso de tres procesos prospectivos siendo el primero, el deterioro de la
pared y membrana celular; el segundo proceso es con el detrimento de los
componentes microbianos después de la introduccion de la pared celular; como
ultima fase mecanismo de estrés oxidativo (Salem, y Fouda, 2021).

En los procesos de actividad antibacteriana se complementa el método de difusion
por Agar, para localizar el movimiento y reduccion de la eficiencia en el proceso
(Balraj, et al, 2018). En el método, la cepa se cultiva y conserva en los medios de
cultivo (Nutrient Agar) que favorece el desarrollo de microorganismos en cantidad
(Fig. 2) (Singh J., et al, 2017).
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Figura 4. Preparacion de la actividad antimicrobiana, Singh et al, 2017.

En el tratamiento de acuerdo con la dosis en tiempo de contacto, se base a las a
las diferentes concentraciones de nanoparticulas del mineral es necesario estudiar
cada metal con que se utiliza; empleando las técnicas como Agar-difusion, en la
cual, presentan propiedades antimicrobianas en oposicion a patégenos como

Enterobacterias de gramnegativa (Singh et al. 2017).

La capacidad de resistirse a los antibidticos es un suceso que no se acorta a los
microorganismos patogenos; los bacilos ambientales consiguen ser
extremadamente resistentes mediante las mismas estructuras que se localiza en
las bacterias, de modo que, la interpretacion de la procedencia, la transformacion
y los mecanismos de la toleracion antibidtica tiene que incorporar bacilos al modo
de potenciales depédsitos de obstruccion actual y componente naciente (De
Pascale y. Wright, 2010). La defensa antiséptica es fundamentar para establecer

la alternativa de método a aplicar (Rios et al., 2019).

El enterobacter Salmonella entérica version monofasica del serovar Typhimurium
gue generalmente son propias del fago tipo U311 presentan oposicion a los
antibioticos como sulfametoxazol, tetraciclina, estreptomicina, amoxicilina/acido

clavulanico y ampicilina (de Frutos, et al., 2018).
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La bacteria E. coli convertida en Toxina Shiga enumera a 18 antibiéticos como:

ampicilina (AMP), cefoxitina (FOX), ciprofloxacina (CIP), kanamicina
ceftriaxona (CRO), ceftiofur (TIO), acido nalidixico (NAL), amikacina
cloranfenicol (CHL), trimetoprim-sulfametoxazol (SXT), tetraciclina

florfenicol (FFC), meropenem (MEM), amoxicilina/acido clavulanico

(BCN),
(AMK),
(TET),
(AMC)

gentamicina (GEN), ertapenem (ETP), imipenem (IPM), estreptomicina (STR), ,

describiendo su susceptibilidad, resistencia intermedia y resistencia alta (Fig. 3).

Figura 5. Resistencia a antibioticos de la bacteria E. coli subgrupo Toxina Shiga,

Ma, et al., 2021.
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La investigacién menciona a los estudios anteriores como antecedentes, los cuales

seran mencionados seguidamente:
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Durgawale, Phatak y Hendre (2015) precisan el uso del latex S. grantii para
sintetizar nanoparticulas de AgNQO3 tratada con latex con ayuda de la irradiacion
solar, se realiz6 lecturas de identificacion de los tamanos de nanoparticulas, por el
método de FTIR, SEM y TEM; para la prueba de susceptibilidad se ejecuté por
medio de la técnica Agar Disco para medir la eficacia de las nanoparticulas frente
a aislados clinicos de cepas de bacterias gram(+) (-); en conclusion, las
nanoparticulas de AgNO3 tratada con latex en contacto con las cepas bacterianas,
se encontré en manera ascendiente su eficiencia consecutivamente desde de P.

aeruginosa, S. aureus, E. coliy S. pyogens.

Sri, et al. (2017) investigaron la biosintesis de AQNP empelando el concentrado en
liquido de E. compressa como agente reductor y estabilizador puesto a prueba en
la actividad antimicrobiana y anticancerigena eficientemente mediante un ensayo
de difusion de pozos; para realizar las lecturas de nanoparticulas se empled los
equipos de lecturas de UV-vis mostrando la banda de absorcion SPR, FTIR y XRD
mostrando tamanos de nanocristales en 4, 24 nm y 421 nm consecutivamente, con
franjas de celosia claras en imagen HRTEM; en ello, la sintesis de AgNP tratadas
con algas marinas presentan actividad antimicrobiolégica, en la cual, han
disminuido tasa de desarrollo y revelan una reaccidén inmunitaria provechoso ante

los tumores de ascitis.

Arjunan, et al. (2017) sintetizaron NP de Cu tratada con chitosan en base a varios
meétodos efectuados, la preparacion de nanomaterial se maneja como la
combinacién del proceso catalisis y reaccion fotoquimica para retirar colorantes
violeta y Conge red (compuestos fluorescencia) con ayuda de la propagacion de
espectro luz visible; el nanomaterial evidencio ser un notable gestor anti
microorganismos de Gram(+)(-); y también muestran actividad antifungica de
aplicaciéon con componentes de reaccion fotoquimica para el saneamiento de aguas
grises y aplicaciones biolégicas en el desarrollo de microbianos resistentes a los

medicamentos y tener las propiedades de ser agentes anticancerigenos.

Joshi, et al. (2019) aplican biosintesis rapida y eficiente de AgNP utilizando

extractos acuosos de semillas de chia a temperatura ambiente que mostraron
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excelentes propiedades antioxidantes, acciéon de simplificacion y actividad
antibidtica resistente a bacterias contagiosas; en este analisis se transmite la
técnica activa y breve para la proceso en anabolismo de nanocristales de Ag
aprovechando la sustancia de Salvia hispanica L. que opera como un mediador de
reduccion, en el proceso de sintesis con el AQNO3 a 23-24°C para la obtencién de
nanoparticulas del metal, en la cual, poseen resultados excelentes afinadas para el
efecto de erradicacion de reacciones bioldgicas, desinfeccion del agua y reaccion

quimica y efectos antibidticos contra microorganismos infecciosos.

Rajeshkumar, et al. (2019) producieron nanoparticulas Cu (NPCu) tratada con el
extracto de Cissus arnotiana para la exclusion de bacterias gram(+) (-); las lecturas
de caracterizaciéon de NPCu fueron dadas a través espectrofotometria UV-Vis en
un nivel de medida entre 350-380 nm; igualmente se usé el analisis para la
estructura cristalina del equipo por XRD, asimismo, analisis en TEM y SEM para
evaluar la silueta redonda medida en 60 a 90 nm y AFM para comprobar la aspereza
del area; las NPCu reducidas revelaron una alta eficiencia antimicrobiana ante las
enterobacterias como el E. coli gram(-) en concentracion 75 ug/ml en unidad de
medida inhibidora de 22,20 + 0,16 mm, su delgada cubierta de mureina y el
interactuar estabilizador de la celulosa de la bacteria y el area de NPCu; en la cual,
las NPCu alcanzan ser fuertes intermediarios rehabilitadores en diversas

adaptaciones biomédicos para estudios futuros.

Asghar, et al., (2018) inicio su investigacion demostrando el empleo de extractos
de té negro y verde (las hojas ) para sintetizar NP de Cu, hierro y plata son de
enfoque ecoldgico; luego de sintetizar nanoparticulas se determind las
caracteristicas por medio de FTIR, UV-Vis, SEM y EDX; ante las cepas bacterianas
del Staphylococcus aureus se evaluo el efecto antibacteriano de las nanoparticulas,
asi como también el efecto antifungico ante Aspergillus flavus y A. parasiticus; otro
efecto analizado es la capacidad adsorbente de las nanoparticulas con las
aflatoxinas ; finalmente se determinaron picos altos de actividad antibacteriana y
antifungica por ello se recomiendan las nanoparticulas de esos 3 elementos y las
nanoparticulas de Cu, Fe y Ag se podrian emplearse como viables adsorbentes de

aflatoxinas en alimentos de los seres vivos.

19



Rajesh, et al. (2018) en la siguiente investigacion se produjeron nanoparticulas de
Cu anadiendo jugo de yema por intermedio de un aspecto verde ecologico. Al
sintetizarlas, las nanoparticulas son estudiadas estructuralmente,
morfolégicamente y su actividad antimicrobiana para ello se aplico el estudio XRD
donde se observé el estado en el que se encuentra, el EDS reveld los picos de
intensidad que se encuentran en las nanoparticulas, en base al potencial Zeta se
demostro si son estables, en el estudio de UV-Visible indica el pico de absorbancia.
en el analisis por FTIR muestra la variacion de los grupos funcionales en diversas
posiciones. Finalmente, para medir la actividad antimicrobiana se seleccionaron
patogenos a los cuales se les aplico el bio-CuNP demostrando que en solo 8 cepas

de Bacillus tuvieron resultados positivos de la prueba de la zona de inhibiciones.

Nagar y Devra (2018) toman en cuenta que la sintesis verde es un proceso
novedoso y ecoldgico; en su estudio sintetizé cobre con caldo de las hojas de
Azadirachta llegando a analizarse los distintos indicadores como la temperatura de
las hojas, el pH, la concentracion de la sal y la morfologia de las nanoparticulas de
Cobre. Mediante el estudio UV-Visible se control6 la formacién de NPCu en cada
etapa de la sintesis. La reduccion de los iones de Cu para convertirse en nano se
da por medio de las biomoléculas vegetales las cuales ademas de ser agente
protector también es agente estabilizador. Esta sintesis dio como resultado
nanoparticulas cristalinas, con un promedio en el tamafno de 48 nm, en la forma
que se encontro es cubica. Finalmente se recomienda las siguientes condiciones
adecuadas para la realizar la sintesis: la temperatura 85 °C, un pH de 6,6 y un 20%

de caldo de hojas.

Muthuvel, Jothibas y Manoharan, (2020) emplearon dos distintos métodos; quimico
y biosintesis para sintetizar NPCuO. Realizaron estudios como la difraccion de
rayos X para mostrar la estructura del 6xido de Cu la cual es monociclica
monofasica, el tamafio en un rango de 2,05 a 3,00 nm. Estas nanoparticulas
cuentan con una forma esférica, con el tamafio medio de 25 nm en el método
biolégico y 32 nm en el método quimico todo esto confirmado por un analisis HR-
TEM. Las nanoparticulas de CuO al exponerse al sol colocados con azul de

metileno produjeron una degradacién del 85% en el método quimico y un esto
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debido a una potencial actividad fotocatalitica. En el método que se muestra mas

valor actividad antimicrobiana ante la Escherichia Coli que es una Gram- negativa.

Nagore, et al. (2021) realizaron la produccion de nanoparticulas de CuO (NPCuO)
tratada con la sustancia de la planta polyalthia longifolia(hoja); sus propiedades
fisicoquimicas de la planta hacen mas viable y rapida la obtencion de
nanoparticulas; las NPCuO para la caracterizacién, morfologia y estructura se
analizaron por los equipos FTIR, XRD, Fotoluminiscencia, UV-DRS, potencial zeta,
EDAX DLS, HRTEM, area de superficie BET; también presentaron
desenvolvimiento importante antimicrobiano contra S. pyogenes, E. coli, S. aureus,

P. aeruginosa, y un rendimiento antifungico ante C. albicans, A. clavatus, E.
floccosum y A. niger; presentando indicadores alto para la eliminacion de

patogenos.

Ananda Murthy, et al. (2021) presentaron su investigacion con la sintesis verde de
una planta medicinal Vernonia amygdalina Del. intervenido con nanoparticulas de
CuO, se muestran la formacion de dos picos de absorbancia, el primero con un 1
Amax a 436nM y el segundo de Amax 2 con 452 nm. En los colorantes se encontro
la eficiencia de degradacién por nanoparticulas es Indigo carmin con 95% vy
malaquita verde con el 91 %. Existe una eficiencia de las biomoléculas distintas
morfolégicamente que se ubican en la parte superficial de las hojas de la planta
reconocida por el FTIR. En las cepas bacterianas de E. aerogenes se notdé una
inhibicién de 15 nm, ya que aquellos compuestos bioactivos que cubren a las
nanoparticulas detuvieron el desarrollo de la pared celular pertenecientes las

cepas.

Athira, Gurrala, y Kumar (2021) probaron tratamiento verde para nanoparticulas de
cobre (NPCu) empleando biosurfactantes glicolipidicos (BG) ecologicamente
indulgente y eficientemente antibacterianas; las NPCu se elaboraron por medio de
la sintesis hidrotermal con pH 10 y 9; la defensa de BG en NPCu se evidencio con
por los analisis en equipo FTIR y gravimétrico térmico para la caracterizacion de la
porcién solida; y XRD, SEM y TEM se usaron para discernir la cristalinidad, el

estado y la forma de las NPCu; en base al efecto antibiotico se examiné las NPCu
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por medio del método de microdilucién de resazurina por el MIC ante S. saureus,
E. faecalis, S. mutans, visualizandose a dosis menores a 7,8 ug/L; a comparacion
de S. typhiy S. dysentriae que dio en dosis mas altas a 250 pg/L; asimismo,

mostro efectividad antifungica ante A. niger en 125 pg/L y C. albicans 62,5 pg/L de

nanoparticulas de cobre reducidas.

Boliang, et al. (2022) realizaron asimilacién de nanoparticulas de Cobre tratada con
Moringa oleifera para exterminar la conformacion de biofilm; como resultado, de
lectura se uso el equipo UV-vis de nanopolvos de Cu reducidas dando tamanos de
200 hasta 600nm, mostrando la curva de densidad 6ptica destacando los 430 nm;
ademas, las nanoparticulas producidas en su actividad antibacteriana mostré zonas
de inhibicion de 14, 18 y 20mm ante S. aureus, A. baumannii y K. pneumoniae
respectivamente, reaccionando a una minima dosis para la deteccién del

crecimiento del tapete microbiano a 1000 pg/m.

Maheo, Vithiya y Prasad (2022) sintetizaron con éxito nanoparticulas de CuO
disponiendo del chitosan y el concentrado del Eupatorium adenophorum (hojas);
en efecto, la actividad antiséptica de los nanoracimo reducidas se puso en contacto
ante bacterias Gram (+) como es E. faecalisy S. aureus y Gram (-) como E. coliy

S. typhi; en consecuencia, presentaron mayores areas de deteccion para E. coli,
fue 11 mm, S. typhiy S. aureus fue 12 mm y E. faecalis, obtuvo 18 mm, presentando

positivamente reacciones antibacterianas.

Rajeshkumar y Rinitha (2018) se biosintetizaron nanoparticulas de Cu con Persea
americana con el extracto de su semilla; los analisis realizados fueron el XRD, SEM,
FTIR, TEM, UV-Vis. La forma de estas NpCu es esférica cristalina, con un tamano
de rango 42-90 nm, para tener en cuenta sus compuestos quimicos se emple6 un
analisis FTIR. Existe una elevada actividad antimicética y antibacterial ante

patogenos infecciosos.

Zaman, et al. (2020) estudiaron las propiedades antimicrobianas y fotocataliticas
de la sintesis verde de las NP CuO con las hojas y frutos de Tamarindus indica L.,

los cuales se emplearon como sustancias reductoras y protectora; se hizo énfasis
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en el impacto de estas sustancias en el desarrollo de las nanoparticulas. Como
producto de la sintesis con el fruto se obtuvieron nanoparticulas esféricas de 5-10
nm, por otro lado, el cultivo con hoja se expresé con estructuras con desigualdades
en las nanoparticulas con 50-100 nm de tamano. Los analisis con XRD demuestran
gue el oxido de cobre es monofasico. En el caso de la prueba antibacteriana en las
cepas de Escherichia Coli, L. acidophilus y S. typhi se obtuvo que la muestra de

nanoparticulas con la fruta inhibe en mayor cantidad la actividad microbiana.
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1. METODOLOGIA

En el presente capitulo se dara a conocer tipo y disefio de investigacion,
acompanado de la asignacion de la matriz de operacionalizacién detallada,
seguidamente poblacién, muestra y muestro del estudio, por consiguiente, se
redactara paso a paso el procedimiento de manipulacion y medicion de las variables

usando las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, Baena (2017) explica que el estudio
aplicado consigue emplear solucionar dificultades o necesidades que asiste una
comunidad. Para, CONCYTEC (2021) todo trabajo de este tipo se realiza de forma
experimental para obtener nuevos conocimientos basados en hechos vy
fendmenos observables.

Este trabajo es de tipo aplicada, porque se enfoca en el los principios de la sintesis
verde que de emplea a las aguas residuales mediante tratamientos con soluciones
de nanoparticulas de cobre tratadas con Synadenium grantii Hook para aplicarlas
directamente a los microorganismos presentes en el rio Huaycoloro. En ello, la
perspectiva que sostienen los autores es equilibrada oportuna, dado que esta
planta tiene propiedades de disminucion o eliminacion que logran proporcionar

acontecimientos inéditos con efectos productivos.

El enfoque del presente estudio es cuantitativo debido a que los resultados se
basan en medirse numéricamente y la informacién conseguida se analizan por
medio de la técnica de recoleccion de datos; muestra un grupo de procesos,
secuencial y preciso, por medio de formulacion de una premisa, la cual se pondra
a prueba e implica entrar en debate de sus consecuencias resultantes que dejara
asistir al desenlace especificamente propuestas inicialmente de la indagacion.
(Cardenas, 2018). Este trabajo es cuantitativo porque consiste en medir el tamafo
de inhibicion del antes y después de la aplicacién de diferentes dosis en tiempo
de contacto con los halos de NP - Cu reducidas con Synadenium grantii Hook con
bacterias puestas en la placa Petri. Asimismo, se mediria la eficiencia de actividad

inhibidora segun tratamiento aplicado a cada bacteria (E. coli, Salmonella).
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El disefo es experimental debido a que existe un proceso de causa y efecto que

integran un proceso, lo cual es expuesto mediante la manipulacion de las variables

independiente y dependiente (Ramos, 2021). Las CuNP produce propiedades

antibacterianas, siendo una de sus caracteristicas principales para afectar a las

cepas bacterianas de E. coli y Salmonella, en la cual, en el proceso plasmado se

dara a conocer secuencialmente por tiempos de 24horas consecutivas la

disminucion de estos patdgenos que estan en contacto con las NP-Cu reducida

con la planta segun los tratamientos explicados:

T1: Latex de Synadenium grantii Hook

T2: Solucién de Cobre
T3: NP-Cu reducida con latex Synadenium grantii Hook

Seguidamente, se presenta el disefio experimental y sus correspondientes

replicas como se muestra en la proxima Tabla 2:

Tabla 2. Tratamiento antimicrobiano (T1, T2, T3) por

concentraciones en tiempo de contacto.

dosis segun

Bacteria

DIMENSION: TRATAMIENTO DE ACTIVIDAD INHIBIDORA (%)

T1: CuS0:5H:0.

T2: Synadenium grantii Hook

T3: NPCu con Synadenium grantii Hook

Metodo . (I’_‘3 ) 0.004% Control(#) | Control - 0.2% Control(+)| Control(-) | 0.5mM, 1mM, 1.5mM |Control(+) Control(-)
eplicas
Ampicilina Estindar Ampicilin Esténdar Ampicilina Esténdar
25ul/ml |50ul/ml | 75ul/ml | + Sulbactas T 25ug/ml |50ug/ml|75ug/ml | a+ P 25ug/ml |50ug/ml | 75ug/ml|+ Sulbactas sl
20ug . Sulbactas 6 20ug &
5
¥
3
£
)
g
4
) %
Difusion Al
Disco-

Placa

Salmonella
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3.2 Variables y operacionalizacién

El trabajo de investigacion posee como:

Variable independiente: Nanoparticulas de cobre reducidas con latex de
Synadenium grantii Hook.

Variable dependiente: Eliminacion de bacterias gram (-) E. coli, Salmonella
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3.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 3. Matriz de Operacionalizacion de variables.

Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para eliminar bacterias en aguas del rio Huaycoloro, 2022.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Variable Independiente:

Nanoparticulas de cobre
reducidas con latex de
Synadenium grantii Hook

Las nanoparticulas de cobre
sintetizadas a partir del latex son
una nueva herramienta
prometedora en
bionanotecnologia. Se utilizan
métodos quimicos y fisicos para
sintetizar NP; sin embargo, los
métodos bioldgicos son mas
populares como fuentes
ecologicas, limpias, seguras,
rentables, simples y eficientes de
alto rendimiento y pureza (Salem

y Arm, 2021).

El proceso de la sintesis de
Nanoparticulas-Cu usando
latex de Synadenium grantii
Hook, se trabajo, en
diferentes dosis de
concentracion de latex
(diluido) alterando su pH. En
ello, la inhibicion
antibacteriana se procede a
medir a través de las dosis en
tiempo de exposicion.

Variable Dependiente:
Eliminacion de bacterias gram
(-) E. coli, Salmonella

El aislamiento de bacterias se
realiza por varios métodos, como
el de Microdilucion a través del
reencuentro de para el desarrollo
poblacion dentro de las placas
Petri, para su uso directo con los
halos inhibidores (Cadona, et al.,
2018).

El sembrio de las bacterias E.
coli, Salmonella, se examino
por medio del Método de
Disco-Placa con mediciones
en los tres tratamientos

aplicados a la cepa incubada.

antibacteriana

4 UNIDAD DE| ESCALA DE
DIMENSION INDICADORES MEDICION | MEDICION
Dosis de latex para
preparar NP mi ordinal
Condiciones de pH % ordinal
Elaboracién de
NP Temperatura °C ordinal
rpm de agitacién rpm ordinal
Dosis de cobre sal mi ordinal
Tratamiento Dosis para inhibicion ml ordinal
Tiempo de contacto hrs. ordinal
Especies , .
bacterianas E. coliy Salmonella | UFC/100ml[ nominal
Actividad Método disco-Agar mm ordinal
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3.4 Poblacion, muestray muestreo

Posteriormente, los conceptos son detallados asociados a poblacion, muestra,
muestreo y unidad de analisis:

La poblacién engloba a individuos con idénticas particularidades, por intermedio
del que se va adquirir resultados en relacion a las particularidades (Hernandez y
Mendoza, 2018). En este caso la poblacion a estudiar son los afluentes
conectados al rio Huaycoloro que abarca espacialmente a las aguas que fluyen
de la corriente Rimac y seguidamente de los distritos de Lurigancho - Chosica y

San Antonio de Chaclla de las provincias de Lima y Huarochiri.

La muestra es aquella subcategoria de la poblacién conformada por unidades
que son representantes de los individuos que no se hacen notar, ademas se
puede darle el concepto depende al método que se aplique en las
investigaciones (Fuentes et al., 2020). En lo respecta a la muestra se recluto del
puente Priale (rio abajo y arriba) segun la Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA
se realizd el recojo de muestras por vertimientos encontrados obteniendo 3L de

agua residual.

El proyecto es no probabilistico por conveniencia, en la cual facilita recopilar
dichos acontecimientos asequibles que aprueben ser introducidos; es decir, es
justificado en lo conforme al acceso y probabilidad de los objetos para examinar
(Manterola, 2017). Las muestras de agua se aguan residual por vertimientos,
se viene recogiendo el muestreo de manera puntual en las desembocaduras
ubicadas a lo largo del afluente Huaycoloro. En ello, cabe resaltar que el
muestreo se realizé6 conforme a lo establecido por la R.J. N°010-2016-ANA,
precepto que sefnala los pasos instructivos y condiciones que se debe

considerar para proceder en el transcurso de la obtencion de la muestra hidrica.

La unidad de analisis del proyecto investigativo viene siendo los patdgenos

del rio Huaycoloro.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Este proyecto se manejo de manera principal con la técnica de Observacion,

paralelo a ello aplico la técnica de andlisis de revisién, se utilizd como

referencia las metodologias de los siguientes autores (Tabla 4).

Tabla 4. Técnicas de Recoleccion de datos.

Técnica

Referencia

Método de Extraccion de latex de

Synadenium grantii.

Durgawale, Phatak y Ashendre,

2015.
Harnea, et al. 2012.

Método de Extraccidén de muestras de

agua residual.

Normativa Resolucion Jefatural

N°010-2016-ANA
ArcGIS 10.8

Biosintesis de nanoparticulas.

Balraj, et al., 2018.
Arunkumar, et al., 2019.
Rajeshkumar, et al., 2019.
Mudigonda, et al., 2022
Nozipho, et al., 2022.

Actividad antimicrobiana.

Martinez, 2003.

Balouiri, Sadiki y Ibnsouda,
2010.

Gomania, et al., 2017.
Chavez, et al., 2021

Método de reencuentro de bacterias

Orizano, et al., 2022.

Método de Microdilucién

Cernik y Thekkae, 2013

Soleimani, etal., 2017.

Preparacion de las diferentes

concentraciones

Asghar, et al., (2018).

Por otro lado, en este proyecto se va a trabajar los Instrumentos que contara

con los elementos que permitan recolectar los datos en forma ordenada
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constituyéndose de acuerdo con la operacionalizacidén de variable (dependiente:

e independiente) esto se dara por las 4 fichas siguientes:

Ficha 01. Registro de datos del antes de los Tratamientos del agua del Rio
de Huaycoloro; se dio el registro de las muestras desde su recojo(punto),

asimismo, la medicion y estudio de los parametros fisicoquimicos y biologicos.

Ficha 02. Control de crecimiento antimicrobiano por dosis en tiempo de
contacto, se registro la evolucion del proceso inhibidor de las bacterias
Escherichia coli y Salmonella (triplicado) ante la aplicacion de dosis por
concentracion segun tratamiento (T1, T2, T3) y tiempo (Tt1, t2, t3, t4, t5, 6, t7,

t8) dadas en horas, como unidad de medida en mm.

Ficha 03. Registro de datos después de los Tratamientos, en el cual se
trabajo los resultados basados a promedios y media estandar de los halos de
inhibicion dada la dosis con su respectiva concentracion aplicada por bacteria

Escherichia coli y Salmonella, como unidad de medida en mm.

Asimismo, se hizo uso del equipo agitador Magnético (DLAB/MS7-HEEO-PRO)
para mantener la mezcla homogénea con temperaturas especificas; la
centrifuga (BOECOQO) para sedimentar los componentes de la muestra; balanza
digital (Sartorius) para el pesar del concentrado sedimentado de la solucion y
su preparacion; estufa de secado de conveccién natural digital (RAYPA) para
un secado uniforme de la muestra; seguido del uso de la Mufla para un proceso
de calcinacién y secado del sedimento; y ademas el equipo espectrofotémetro
Uv — Visible (GENESYS 10S UV-VIS) para la lectura de las nanoparticulas de

cobre tratada con el latex de la planta.
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3.6 Procedimiento

CONTAMINACION DEL RIO HUAYCOLORO

01 ETAPA 02 ETAPA

v— v

Crecimiento i
: Recolecciéon d o
poblacional ettt Obtencién de

agua residual NPCu

Vertimientos K ‘
informales de

aguas grises

: Produccion del Condiciones
Puente Priale latex para producir
Extraccion
del latex

Figura 6. Flujograma de investigacion.

03

ETAPA

) 4

Resultados

v

Discusion

\ 4

Conclusion
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De tal manera para el proceso de recolecciéon de datos, se realizé en primera
instancia una solicitud a la Universidad César Vallejo para que nos proporcionara
el uso de sus instalaciones para todas las pruebas propuestas en este proyecto

de investigacion.

Extraccion de muestras de agua residual

En esta etapa, la Identificacién de la Zona de estudio (Fig. 6), se empieza por
visualizar el area de cada uno de los puntos de muestreo, asimismo, se verifica
el acceso de entrada y salida del punto. Este proyecto tomara como modelo la
Normativa Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA para la extraccion de

muestras de agua residual (Fig. 5).

Normativa Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA

J

Identificacion de la Zona de estudio

\

Quebrada del rio Huaycoloro

{

N Identificacion d?N %osogatliienadas enUTM — 12°1'13.65"S

P1: Puente Priale 76°57'8.78 0

l Se recogio

3L de muestra

\

Rotulado y Etiquetado
Figura 7: Normativa Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA

Por consiguiente, el analisis de agua residual, las muestras acumuladas se
conservaron en un cooler y se trasladaron al laboratorio a fin de ser tratados
segun los métodos indicados dentro de las 24 horas, permitiendo los estudios
especiales para la separacidon de mezclas heterogéneas extraidas del rio,

medicidn de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
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Extraccion de latex de Synadenium grantii Hook

La planta se Synadenium grantii Hook obtuvo del mercado Las Flores, Acho,
Lima, con un ano de plantacién en maceta. Para el proceso de extraccién del
latex de la planta estudiada, se consider6 el método de Durgawale, Phatak y
Ashendre (2015) realiza la ejecucion del corte de tallo de la planta de forma
horizontal en un recipiente ambar proteccion de rayos UV. En el proceso de
dilucion se usé el método de Harnea, S., et al. (2012), en la cual se realiza la
diluciéon de latex a 1/500ml a agua destilada siendo el 0.5%, y se almacena a
4°C.

Sintesis de Nanoparticulas de Cu

En la obtencién de nanoparticulas de Cu se puso en practica el método de
Rajeshkumar, et al. (2019) con modificaciones, en la cual, se usé CuSO4.5H20
de 0.5, 1, y 1.5 mM en 1:1 con el latex diluido con pH10 por medio de NaOH
(Balraj, et al., 2018). Para la reaccion de la mezcla se agitdé constantemente de
300rpm con temperatura 90°C produciéndose el cambio de color de azul a negro
dentro de las 3-4 horas de manera homogénea (Arunkumar, et al., 2019). El
proceso de centrifugacidn para el sedimento se uso tubos de 16 x 100ml durante
15 minutos a 6000rpm (Nagar y Devra, 2018). Se realizo triple lavado con agua
destilada y para el secado de la muestra se utilizé un crisol ceramico en
temperatura 100°C en 24 horas (Mudigonda, et al., 2022) (Fig. 8).

Caracterizacion de Nanoparticulas
La técnica mas utilizada para detectar Nanoparticulas de metales en sintesis es
la UV-visible, siendo altamente sensibles al tamafo que presentan las

nanoparticulas (Nagar y Devra, 2018).
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‘ Synadenium

e grantii Hook
CuS04 diluido
e 0.5mM

e 1mM ) [ 4
e 15mM |
/f’

20min

Figura 9. Estructura de produccion de nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook.
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Método de Microdilucion seriadas

Para el proceso, se utilizé una fiola de 100ml con agua residual y se procede a
agitar por 5 minutos para mezclar los sedimentos de la base del recipiente. Por
consiguiente, se diluyo en series 10, diluyendo de 1ml de la suspension a un tubo
de 9ml de agua destilada y sucesivamente. Teniendo las placas preparadas con
Agar MacConkey en estado soélido, se realiza la siembra dispersando con asa
flameada extendiendo por toda la superficie de la placa (repite por placa), y se
incuba a 37 °C para su desarrollo.

Para el Reencuentro de bacterias posterior a las 48 horas de incubacién, se
visualiza por el equipo Colonometer CM-la mayor carga de colonia de bacterias
(rango 0 a 300 colonias), en la cual en la placa 102 presenta las 173 colonias por

E. coli y salmonella, para calcular el numero segun UFC:

Calculo:
UFC # Colonias X Factor de dilucién
100ml Volumen de la muestra
° Método de Microdilucion Andlisis Microbioldgico Teminacion Medio diferencial :
seriadas cualitativo GRAM() Mac Conkey Agar

l a Identificacion de Bacterias
100ml de ° Conteo de las bacterias
agua gris
Incubar:
37°C
Inocular las 48 h.
bacterias. 10-1 10-2 10-3
Tml
Tubé)s con 9ml E E
e agua
destilada 0-4 14 180
10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 Mg % ?;

FiguralO. Esquema del proceso de obtencion de las bacterias.
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Actividad antibacteriana

El método de difusion Disco-Agar, es la metodologia mayor utilizada a nivel global
para los examenes de sensibilidad antimicrobiana de habito empelando soluciones
con nutrientes especificos para el desarrollo de los patdgenos, distintas limitaciones
en encubar y principios descriptivos de la capacidad del antibiético ante al germen
(Balouiri, Sadiki y Ibnsouda, 2010).

El efecto antibacteriano de las nanoparticulas de Cu reducidas con Synadenium
grantii Hook se trabajo, por inocular el area superficial de las placas con profundidad
de 6 mm, difundiendo las bacterias suspendidas completamente por encima de la
superficie del agar el agar MacConkey; se instalaron con una pinza desinfectada
en la superficie del area el agar lo discos de papel de filtro de 6mm que contienen
las dosis de Nanoparticulas de Cu(Fig.10) al igual que el control estandar y el
antibidtico; se hicieron 3 réplicas por tratamiento de cada bacteria: E. coli y
Salmonella, segun las condiciones requeridas por los estandares CLS (Balouiri,
Sadiki y Ibnsouda, 2010). La incubacion de las placas fue a 37 °C en 24 h'y
posteriormente se calcul6 la actividad inhibidora(mm) y se evalué el porcentaje en

guia del control (+), dada la ecuacion (Chavez, et al., 2021):

diametro del halo de inhibicion de NPCu

% Efecto de Inhibicion = x 100
oEf © diametro del halo de inhibicién del control positivo

La actividad inhibidora se efectud con los tratamientos T1, T2, T3 se definid

calibrando las dimensiones de inhibicién de contorno del disco, ante a la dosis de
tratamientos por el tiempo en contacto (t1=24h, t2=48h, t3=72hrs, vy
sucesivamente); se considera inhibitorio un valor de 2 mm; para confirmar el

desarrollo entorno al disco (Martinez, 2003).

Preparacion de las diferentes concentraciones

Se prepararon con la dosis 0.5Mm, 1mM, 1.5 mM en concentraciones 25, 50 y
75ug/ml de Nano- cobre reducidas con latex de Synadenium grantii Hook; en el
Metal de Cobre se prepar6 en 25, 50 y 75ug/ml y el latex de Synadenium grantii
hook. a 0.2% se preparé en 25, 50 y 75ul/ml. Se aplico en volumen 50ul a los
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discos por tratamiento (T1, T2, T3) para su desarrollo inhibitorio (Asghar, et al.,

2018).

T1: latex de
Synadenlum
grantii Hook

Se aplican las
dOSIS 25 50 75

: Se aplican las
T2: Cobre * dOSIsp25 50 75
(ug/ml)
T3: nanoparticulas
de Cu lre?UC(ljdaS Se aplican las
con latex de *
Synademum grantii dosnggZ?n 7

<

g T1:11

(- 6 t1: 24hrs
O (0 ) @ < 12 48hs

13: 72hrs

° t4: 96hrs

-

\ 4

La mediciones se
realizaron en
tiempos de 24horas,
48horas y
sucesivamente.

Se realiza la medicion
en los halos de la
actividad
antibacteriana

v

Calibrador Vernier

\

Figura 11. Dosis, concentracion y tiempo de mediciones de los discos puesta ante

el Método disco-Agar.

3.7 Método de andlisis de datos

Se llevaron a cabo por triplicado los resultados obtenidos en lo experimental, los
cuales se denotaron como media + desviacidon estandar (DE) para la separacion de
cada microorganismo. Los calculos registrados fueron traspasados en software
Microsoft Excel 2016 para tablas, ademas con la ayuda del programa Origin2023
para los graficos, el nivel de significacion estadistico entre los grupos se precisé por

medio de ANOVA (prueba de tendencia de prueba y unidireccional) considerando

el valor estadistico de p > 0,05).

3.8 Aspectos éticos

A lo largo de la redaccién del proyecto, se respet6 a los autores de cada articulo
citado, y se ejecutd con el precepto moral ya constituidas por la Universidad César
Vallejo, segun su Normativa de Propiedad Intelectual autorizado por la Resolucion

de Consejo Universitario N° 0168- 2020/UCV y la Resolucion del Vicerrectorado de
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Investigacion N° 011- 2020/VI/UCV, del cual, los estatutos senalan las fases a imitar
a fin de perfeccionar el estudio segun las perspectivas constituidas. De igual
manera, se emplearon los principios establecidos en el modelo de preparacion de
trabajo de proyecto y un suscrito 2020. Para comprobar la originalidad del analisis
investigativo se uso el programa antiplagio Turnitin, el cual, se somete a verificar la

autenticidad del informe investigativo.
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IV.RESULTADOS

OE1l: Analisis de condiciones de elaboracién de Nanoparticulas de Cu
reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para el tratamiento
antimicrobiano.

Condiciones de preparacion de NPCu

En el proceso de obtencidén de nanoparticulas, se empez6 midiendo el pH de la
solucion CuS04.5H20 en 0.1M a 2.95 pH, el latex de Synadenium grantii Hook
diluido en 1:500 a 5.36 pH y la solucién CuSO4.5H20 con el latex de Synadenium
grantii Hook en dosis 0.5 mM, 1 mM, 1.5 Mm a 6.65 pH, dado que para la
preparacion se subié a 10 P pH. Asimismo, se trabajé en temperatura a 90 °C, sin
embargo, al llegar a la temperatura 60°C, presentaba rasgos de cambio de color

verdoso a las 2 horas.

Figural2. Sintesis de NPCu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook en
dosis 0.5 mM, 1 mM, 1.5 Mm.

En la figura 11, el analisis de Cobre expone la formacion de nanoparticulas
enseguida que se relacione el latex de Synadenium grantii Hook por medio de la
inspeccion y reconocimiento en el proceso del cambio de coloracion de celeste
claro de la solucién CuSO4.5H20 a marron oscuro. En la etapa 2, el proceso de
sintesis empez6 a las 3-4 horas con el cambio de color verde claro y al término del

proceso de sintesis en concentracion 0.5Mm presento un color marron claro
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amarillento, al contario con las concentraciones de 1Mm y 1.5Mm que mostraron
una coloracion final de marrdon oscuro dentro de las 24 horas, dando a conocer la

generacion de nanoparticulas de Cobre con el Iatex de la planta en estudio.

Estudios de absorcion UV-vis

En el equipo espectrofotémetro Uv — Visible (GENESYS 10S UV-VIS) con 6ptica
de doble haz con medidas de exactitud fotométrica, determina las caracteristicas
estructurales las nanoparticulas de Cu reducida con Synadenium grantii Hook que
presentan picos de absorcion de banda ancha en dosis 0.5mM, dosis 1 mM, y dosis
1.5 mM; los picos de curvas en el esquema confirman presencia de nanoparticulas
(grafico 1, 2, 3).

Figura 13. Lecturas en 200 -700 nm de absorbancia y L. de onda en el

espectrofotometro Uv — Visible (GENESYS 10S UV-VIS) después del desarrollo de

NPCu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook en dosis 0.5 mM.
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En la figura 13, se puede apreciar que dos curvas de absorcion de la dosis 0.5mM,
en la cual, el primer pico se forma desde 237nm - 0.22nm y el segundo pico definido

de absorbancia es 322nm - 0.25nm, mostrando formacidén de nanoparticulas.
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Figura 14. Lecturas en 200 -700 nm de absorbancia y L. de onda en el
espectrofotometro Uv — Visible (GENESYS 10S UV-VIS) después del desarrollo de

NPCu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook en dosis 1 mM.
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En la figura 14, se puede apreciar que dos curvas de absorcion de la dosis TmM,
en la cual, el primer pico representa una banda ancha de absorcion con mayor
altura a 355 nm - 0.23nm y el segundo mostrando una curva defina y fina de

absorciéon de 214nm - 0.21nm, mostrando formacion de nanoparticulas.
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Figura 15. Lecturas en 200 -700 nm de absorbancia y L. de onda en el
espectrofotometro Uv — Visible (GENESYS 10S UV-VIS) después del desarrollo de

NPCu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook en dosis 1.5 mM.
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En la figura 15, se puede apreciar una curvatura de absorcion definida de la dosis
1.5mM, en la cual, en su mayor altura el pico representa una banda ancha de

absorciéon de 324 nm - 0.48 nm, mostrando formacion de nanopatrticulas.

OEZ2: Analisis de tratamientos antimicrobianos empleado con Nanoparticulas
de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook paralelo del
antibidtico.

Conteo de Bacterias

Mediante proceso el método de Microdilucion seriada de tubos de 10 se
identificaron bacterias del rio Huaycoloro, se realizando lectura a través del
Colonometer CM-=, identificando en la placa 102 con colonias de 173 por
Escherichia coli y Salmonella. Asimismo, mediante el célculo de Unidades

Formadoras de Colonias se obtuvo 17300 UFC/100ml de bacterias Escherichia coli
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y Salmonella. Se determinada que son bacterias gram negativas por su coloracion
rojizo que presenta por el método Tincion gram (Lugol, cristal violeta y safranina

alcohol acetona) y desarrollo morfoldgico.

Figura 16. Conteo de

bacterias de Escherichia coli del rio Huaycoloro en Colonometer CM-2.

Figura 17. Conteo de bacterias de Salmonella del rio Huaycoloro en Colonometer
CM-2.
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Figura 18. Presencia de bacterias de Escherichia coli y Salmonella a través

microscopio binocular PREMIER 100x.

En la figura 18, la bacteria Escherichia coli muestra infeccion del area(S5) presenta
82.190um?, y la bacteria de Salmonella muestra infeccion en un area(S3) presenta
48.250um? en un radio 3.919um y area(S4) presenta 52.954 um? en un radio de
4.106um.

Tratamiento por dosis en tiempo de contacto con las bacterias.

Tratamiento 1. Escherichia coli y Salmonella

En la tabla 5, se muestran los resultados del control antimicrobiano del latex del
Synadenium Grantii Hook paralelo al antibiético del tratamiento 1, se ejecutd este
control antimicrobiano para observar la inhibicién de Escherichia coli y Salmonella
presente en el rio Huaycoloro, el cual se realizé en laboratorio. Se denota que el
tamano de la zona inhibida en las cepas bacterianas de Escherichia coli con un halo
de 6.03 mm £ 0.63 aplicando una concentracion de 50ul/ml, de la misma manera,
para las cepas bacterianas de Salmonella el halo con mayor inhibicion es 5.7 *
0.26 con una concentracion de 25ul/ml.
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Tabla 5. Control antimicrobiano del latex de Synadenium grantii Hook

paralelo del Antibidtico.

Tamafo de zona de inhibicion(mm)

Latex de Synadenium grantii

Hook

concentracion Escherichia coli Salmonella
25ul/ml 5.63+0.15 5.7 +0.26
50ul/ml 6.03 +£0.63 5.36 £ 0.49
75ul/ml 5.96 +0.40 4.46 £ 0.41

Ampicilina + Sulbactam
20ug 1+1 1+1
Estandar Tmg/ml 0 0

Nota: + desviacion estandar

Tratamiento 2. Escherichia coli y Salmonella

En la tabla 6, muestra los resultados del control antimicrobiano del metal Cobre

paralelo al antibiético del tratamiento 2, se ejecutd este control antimicrobiano para

observar la inhibicion de Escherichia coli y Salmonella presente en el rio

Huaycoloro. Se denota que el tamafo de la zona inhibida de Escherichia coli con

un mayor halo es de 4 mm * 0.2 aplicando una concentracion de 25ug/ml, de la

misma manera, para Salmonella el halo con mayor inhibicién es 5.13 mm + 0.11

con una concentracion de 75 ug/ml.

Tabla 6. Control antimicrobiano del metal Cobre paralelo del antibi6tico.

Tamafo de zona de inhibicién(mm)

Cu

concentracion Escherichia coli Salmonella
25ug/ml 4+0.2 5.03+0.25
50ug/ml 2.66 +0.57 4.93+£0.20
75ug/mli 3.83+0.28 5.13+0.11

Ampicilina + 1 1

Sulbactam 20ug
Estandar Tmg/ml 0 0

Nota: + desviacion estandar

Tratamiento 3. Escherichia coli y Salmonella
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En la tabla 7, se muestra el control antimicrobiano de Np Cu reducidas con el latex
del Synadenium grantii Hook paralelo del antibidtico, en el caso de Escherichia coli
el halo con mayor inhibicion es la de 14.26 +0.40 con una concentracion de 75ug/mi
de 1Mm, teniendo en cuenta que el halo con menor inhibicion es la de 8.56 £ 0.35
con una concentracion de 25ug/ml de 0.5 mM. Por otro lado, en la Salmonella el
halo con mayor inhibicion es la de 12.26 + 0.63 con una concentracion de 75ug/ml
de 1 mM, en cambio, el halo con menor inhibicion es la de 7.26 + 0.23 con una
concentracion de 75ug/ml de 1.5 mM.

Tabla 7. Control antimicrobiano de NpCu reducidas con latex de Synadenium

grantii Hook paralelo del antibiético.

Tamarno de zona de inhibicidén(mm)

NPCu
concentracion Escherichia coli Salmonella
0.5mM TmM 1.5mM 0.5mM 1mM 1.5mM
25ug/m| 8.56 + 0.35 10.2 £0.3 986+0.11 7.63+0.15 11.3%+0.5 9.46 + 0.46
50ug/m| 9.16 £ 0.20 12.1+0.69 89+0.1 10.16£0.55 10.26 +0.41 9.33+0.28
75ug/m| 10.8 £ 0.26 14.26 £+0.40 10.16x0.55 11.53+0.47 12.26 £0.63 7.26 +0.23
Ampicilina +
Sulbactam 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0 1+0
20ug
Estandar
0+0 00 0+0 0+0 0+0 0+0
Img/ml

Nota: + desviacidon estandar
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V. DISCUSION

En base a la pregunta general este trabajo esta enfocado en evaluar la aplicacion
de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la
eliminacion de E. coli y Salmonella en aguas del rio Huaycoloro. Para
establecimiento de la discusién de resultados, se procedid a contrastar los
hallazgos de la investigacion con los antecedentes nacionales e internaciones

propuestos.

OE1l: Analisis de condiciones de elaboracién de Nanoparticulas de Cu
reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para el tratamiento
antimicrobiano.

Para el proceso de sintesis de NPCu reducidas con latex Synadenium grantii Hook,
se agregd 500ml de latex diluido a 500ml de solucién CuSO4.5H20 en proporcidn
de 1:1(v/v) en 0.5 mM, 1 mM y 1.5 mM con movimiento continuo a través del
agitador magnético a 90°C en 24horas y el secado(100°C en 24hrs), en la cual, la
mezcla con dosis de 1 mM y 1.5 mM presento cambio de color celeste claro a
marréon oscuro, a comparaciéon de la dosis 0.5 mM presento un color celeste
transparente a marréon amarillento claro, esto confirma aparicion y conformacion de
nanoparticulas.

Los que fueron parecidos a los resultados de los estudios Nagar y Devra (2018)
quienes sintetizaron solucion sal CuClI?2-2H20 0.75 X 10-2M con la planta zadirachta
indica(hojas) al 20% puesto a agitacion a 85°C, comenzo con un color verdoso, en
intervalos de color amarillento y después anaranjado, y por ultimo presento el color
marron oscuro. De la misma manera, se distinguen observaciones semejantes en
el proyecto de Asghar, et al. (2018) desarrollaron sintesis de la solucion CuSO4
tratada con la sustancia de té verde y te negro presentaron coloracion inicial de azul
claro, en intermedio cambio a mostaza y pardusco consecutivamente, y después
de la reduccidbn presentaron coloracion marrébn 'y negro pedrusco
consecutivamente, senalando la presencia de nanoparticulas en la mezcla. Los
resultados del informe de Ghosh, et al. (2020) quienes observaron la transicién de

color marron oscuro a marrén amarillento de la solucion sal 3 X 10-3 M CuClz2 con la
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planta J. curcas centrifugandose 24 horas, en la cual muestra semejante al trabajo
en estudio con la concentracién 0.5mM.

A comparacion de los resultados autores Durgawale, Phatak y Hendre (2015)
quienes sintetizaron nitrato de plata a través de la dilucion en proporcién de 1 x
102M AgNOs en 1ml a 25ml de S. grantii diluido en 1:10 observandose una variacion
de coloracién de blanquecino claro a marron colorado en minutos, siendo solo
centrifugadas y almacenadas para su uso. Asimismo, Zaman, et al. (2020) hace
énfasis sobre la creacion de nanoparticulas de cobre a través de la fusion del metal
y el extracto de la planta, en la cual ocurren por tres etapas: (1) formacion, (2)

reduccion y (3) oxidacion de los cationes es estado de reduccion.

Los resultados del presente estudio permitieron encontrar mayores detalles de las
concentraciones molares del cobre, en comparacion con estudios previos a través
del equipo espectro UV-Vis; en el grafico 1 que representa dos curvas de absorcion
en concentracion 0.5mM NPCu, en la cual, el primer pico se forma desde 237nm -
0.22nm y el segundo pico definido de absorbancia es 322nm - 0.25nm; en el grafico
2 se puede apreciar que dos curvas de absorcion de la concentracion TmM, en la
cual, el primer pico representa una banda ancha de absorcién con mayor altura a
355 nm- 0.23nm y el segundo mostrando una curva defina y fina de absorcion de
214nm - 0.21nm; y en el grafico 3 se puede apreciar una curvatura de absorcion
definida de la dosis 1.5mM, en la cual, en su mayor altura el pico representa una
banda ancha de absorcién de 324 nm - 0.48 nm, mostrando formacion de
nanoparticulas. Aquellos fueron semejantes a los resultados de las investigaciones
de Rajeshkumar, et al. (2019) trabajaron con la solucion 0.01M CuSOs4 fusionada
con las hojas de la planta Cissus arnotiana, en la cual, su relacion en base al
crecimiento de la curva de absorbancia se da a la tercera hora con un maximo rango
de 350 -380 nm en agitacion a 23-24 °C durante 4 horas, disminuyendo al 0.5 al
concluir el proceso, en la cual se mantiene dentro el rango de estudio. Asimismo,
el trabajo de Rajeshkumar y Rinitha (2018) confirman el pico de absorcion
caracteristico de las nanoparticulas de cobre, en la cual, con la solucién de CuSO 4
P. americana, representando un pico de absorbancia definida y clara de 357 nm.,
siendo semejante con la concentracion 1mM, el primer pico con banda ancha de

absorcidén con mayor altura a 355 nm - 0.23nm del presente estudio.
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No obstante, los resultados del estudio fueron diferentes a los resultados de los
estudios de Cuso Sri, et al. (2017) en la realizacién de sintesis de AgNOs con la
planta G. imberti identificé la curva de absorcidén definida y fuerte en el rango de
420nm, estando a un rango mayor de absorbancia. De igual manera, Joshi, et al.
(2019) realizaron la sintesis de 10 mM AgNPs usando extractos acuosos de
semilla de Chia, absorcidén centrada alrededor de 450 nm que confirmo la presencia
de NP en la solucion. A lo contrario de Arjunan, et al. (2017) trabajaron con
CHs COOH (0,1 M) y quitosano mostrando una curva de absorcion ancha dentro
del rango 510-550 nm. Y Pantidos, Edmundson y Horsfall, L. (2018) recalcan el
aumento de absorbancia en tiempo 0 horas entre 600 - 620 nm causada por los
iones de cobre, sin embargo, disminuye radicalmente durante las primeras horas,
pero al alcanzar las 24 horas, la absorbancia alcanza nuevamente los picos de
absorbancia, dando a conocer una minima diminucién durante el tiempo de
produccion de nanoparticulas de Cobre en concentracion de 5 X 102M con cultivos

de M. psychrotolerans, sobrepasando el rango de absorcion del estudio presente.

OE2: Analisis de tratamientos antimicrobianos empleado con Nanoparticulas
de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook paralelo del
antibiotico.

Los resultados del estudio, en base al conteo de colonias se muestran 17300
UFC/100ml de bacterias Escherichia coli y Salmonella, mostrando ser bacterias
gram negativas. Estas bacterias fueron recolectadas desde el puente Priale del rio
Huaycoloro, de las cuales, se viene dando por descargas de vertimientos informales
de industrias del sector de criaderos, presentando altos indices de contaminantes.
Es por tal motivo, que este estudio buscé analizar los tratamientos antimicrobianos
empleado con Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii
Hook paralelo del antibidtico.

La actividad antimicrobiana se realizd para el desarrollo efectivo de inhibicion,
tratada con nanoparticulas (tabla 7), con dosis de 0.5 mM NPCu se aprecié en
mayor valor del hablo de inhibicion en Salmonella a 10.16+ 0.55y 11.53 + 0.47 en
concentraciones de 50-75ug/ml respectivamente y en E. coli a 10.8 £ 0.26 en
concentracion 75ug/ml. Asimismo, en dosis de 1 mM NCu representa su mayor
valor en concentracion de 75ug/ml en el desarrollo de la actividad inhibitoria de E.
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coli a 14.26 +0.40 y Salmonella en 12.26 + 0.63 representando los valores mas
altos del proceso. De tal manera, la dosis 1.5mM en concentraciones de 75ug/ml
mostro actividad inhibitoria de 10.16+ 0.55 en E. coli; sin embargo, el control

Ampicilina + Sulbactam 20ug presento inhibicion al 1 + 0.

En la tabla 7, el area de inhibicion maxima se evidencio que en la dosis 1TmM en
concentracion de 75ug/ml representado por la bacteria gram negativa Escherichia
coli muestro 14.26 +0.40 con diametro de actividad inhibidora y Salmonella en 12.26
+ 0.63 de diametro actividad antimicrobiana, los que fueron semejantes a los
resultados de los estudios de Rajeshkumar y Rinita (2018) recalcan su actividad
antimicrobiana de nanoparticulas de cobre ante las bacterias gram (-) como E. coli.
desde su diametro inhibitoria mayor en 15,06 £ 0,13 en 75ul y menor 09,30 £ 0,33
en 25ul, sobre la pepa de palpa en extracto inhibié hasta 07.00 £ 00, indicando el
potencial de actividad antibacteriana del presente estudio. Asimismo, el estudio por
Zaman, et al.(2020) muestra NPCu tratada con T. indica L. en la cual la sensibilidad
bacteriana en E. coli presenta una zona maxima de inhibicion de 14mm a 60-80ul
y menor en 11mm a 20ul, a comparacién con la Salmonella typhi que representa
un hablo de inhibicion de 17mm en concentracion de 20ul, y menor en 0.5mm en
80ul de concentracion, resaltando como control el mismo extracto del tamarindo
(fruta y hojas) mostrando 8.4 de accioén inhibidora ante E. coli, dando a conocer que
las concentraciones deben ser minimas para logra mayor éxito inhibitorio ante estos
patogenos. Ante ello, en el trabajo previo se realizo el tratamiento con el latex de la
planta Synadenium grantii Hook 0.2% presentando zona de inhibicidn maxima ante
el Escherichia coli a 6.03 + 0.63 en concentracion 50ul, asimismo, ante la bacteria
Salmonella presento un halo de inhibicibn maximo a 5.7 + 0.26 en concentracién
25ul; dando a conocer que la efectividad del extracto del tamarindo, ya sea en fruta
o planta presenta un mejor desarrollo inhibitorio ante la bacteria gram negativa E.
coli. Por otro lado, se realiz6 el tratamiento con el CuSOa4.5H20 al 0.04% en la cual
presento zona de inhibicion mas alta en 5.13 £ 0.11 ante la Salmonella en

concentracion de 75ul.

Los resultados del presente indagaciéon posibilito encontrar mas detalles como es
el caso de Tkakur, et al. (2018) resaltan su actividad antibacteriana de NP de 1X10-

3 M Sulfato de cobre (ll) pentahidratado tratada con A. adscendens, en la cual, frente
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a E. coli presentaron zona de inhibicibn maxima a 19mm y 20mm, y en la cepa
bacteriana de Salmonella presentaron zona de inhibicién de 19mm y 21mm con el
extracto de la hoja y la raiz consecutivamente a en concentraciones 10ul; realizaron
pruebas con CuSO4 presentando 7mm en la cepa de E. coli y en base a las planta
(hoja y raiz) presentaron entre 2 y 3mm de inhibicion ante el E. coli en concentracion
de 10ul. Los resultados no son semejantes, tienden a ser mayores en tamafo de
inhibicidn puesta a prueba con las nanoparticulas de Cu y con la solucion sal; pero
resalta los analisis de sensibilidad bacteria ante el control de ampicilina 20ug/mi
presentando 14mm ante E. coli y Salmonella, también la planta A. adscendens, ya

sea en hoja o raiz constato su actividad de 2-3mm en E. coli.

En cambio, dado a los resultados de la investigacion fueron distintos a los
resultados de los estudios Rajeshkumar, et al. (2019) confirmando resultados al
estudio investigativo, en el cual, las nanoparticulas tratadas con la planta de C.
arnotiana muestran actividad antimicrobiana en mayor proporcién ante E. coli en
22,20 + 0,16 en concentracion 75ul, y en menor actividad 16,20 £ 0,17 a 25ul, dando
a conocer su sensibilidad bacteriana, poniendo como su control positivo a la
ampicilina, esto implica que las concentraciones trabajadas de 25ul a 75ul

presentan actividad inhibitoria mayores al trabajo en estudio presente.

Ante los resultados del proyecto presente, Boliangbai, et al. (2022), indaga el
desarrollo antibacteriano, en el cual afirma que a partir de las 24 horas presenta
efecto inhibitorio en el proceso de contacto ante estos patogenos, a dosis de 1000
pg/ml de 2x10-3 M Cu (CH3COO)2 tratada con extracto de M. olifera, presento
maxima sensibilidad en todos los patdogenos A. baumannii, K. pneumoniae y S.
aureus con zonas de inhibicion de 18 mm, 18 mm y 16 mm respectivamente,
demostrando el alto potencial de las nanoparticulas de cobre. Sin embargo, se
aprecia la concentracion alta puesta ante las cepas inhibiendo a iguales rasgos
como los autores anteriores (Rajeshkumar, et al., 2019; Tkakur, et al., 2018) que
trabajaron con concentraciones menores entre 25 - 75ul/ml y obtuvieron los
mismos resultados. Si bien, las concentraciones de nanoparticulas agregadas a la
cepa no influyen en la cantidad, sino en la solucion sal del metal que se va a trabajar

para producir nanoparticulas, en otras palabras, a menores concentraciones se
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producen particulas mucho mas pequenas que son facil de adherirse a las cepas

bacterianas.

Esto lo reafirma Ananda Murthy, et al. (2021) trabajando con nanoparticulas de
2x10-3 M Nitrato de cobre (ll) trihidrato puro con Vernonia amigdalina, ten
concentracidon de 50 pg/pl puesta en contacto con cepas bacterias E. coli, S. aureus,
y P. aeruginosa presentando una zona de inhibicion de 12 mm, en tanto ante E.
aerogenes exhibioé una zona de inhibicion de 15 mm, demostrando el potencial que
posee las nanoparticulas a concentraciones minimas. Reafirmando la posicion de
los autores del presente estudio, las cuales se trabajaron con 0.5 mM, 1 mMy 1.5
mM, dio a conocer su efectividad frente a las cepas bacterianas de E. coli y
Salmonella con un rango de inhibicion de 10.8 £ 0.26 y 11.53 £ 0.47; 14.26 +0.40y
12.26 £ 0.63; 10.16+ 0.55 y 9.46 £ 0.46 respectivamente, en dosis de volumen 25-
75ug/ml.
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VI. CONCLUSIONES

OE1l. Analizar las condiciones de elaboracion de Nanoparticulas de Cu
reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para el tratamiento
antimicrobiano.

Se analizo las condiciones de elaboracién de Nanoparticulas de Cu reducidas con
latex de Synadenium grantii Hook influyen las concentraciones 0.5 mM, 1T mMy 1.5
mM, la temperatura (90°C), el tiempo(24hrs) y el secado (100°C en 24hrs),
presentando cambio radical de coloracion en las concentraciones 1 mMy 1.5 mM
de color celeste claro a marrén oscuro con el rango de absorbancia de 1 mM a
214nm y 352nm, en comparaciéon con 1.5 mM mostro una curva de absorbancia
definida de 311nm, asimismo, en 0.5 mM paso de color celeste transparente a
marrén amarillento claro con absorbancia de banda ancha 237 y 322nm,
confirmando aparicion de nanoparticulas solo con el cambio de coloracion y

conformacién de nanoparticulas por lecturas de través del equipo espectro UV-Vis.

OE2. Analizar los tratamientos antimicrobianos empleado con Nanoparticulas
de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook paralelo del
antibiotico.

Se analizo en los tratamientos (T1, T2, T3) en bacterias gram negativa Escherichia
coli y Salmonella, en la cual presentaron maxima zona de inhibicién con dosis de
en dosis de 1 mM NCu representa su mayor valor en concentracion de 75ug/ml en
el desarrollo de la actividad inhibitoria de E. colia 14.1mm y Salmonella en 12.1mm
representando los valores mas altos del proceso, asimismo, en 0.5 mM NPCu se
en Salmonella presento 10.177mm y 11.5mm y E. coli a 10.8mm en las mismas
concentraciones; y en la dosis 1.5mM muestro actividad inhibitoria de10.17mm en
E. coli. en la misma concentracidn; detallando que la concentracion significativa es

75ug/ml.
OG. Evaluar la aplicacién de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de
Synadenium grantii Hook para la eliminacion de E. coli y Salmonella en aguas

del rio Huaycoloro, 2022.
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Se evaludé la aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de
Synadenium grantii Hook para la eliminacion de E. coli con crecimiento inhibitorio
de E. coli y Salmonella con una zona maxima de inhibiciéon de 14.1mmy 12.1mm
respectivamente, en concentracién es 75ug/ml, manteniéndose dentro del rango
inhibitorio estandar de actividad antibacteriana. Ante ello, se recalcdé que las
concentraciones de solucion sal minimas de las nanoparticulas de Cu realizan con
éxito el proceso de inhibicidn en la accion de adherirse con mayor facilidad a las
cepas bacterias estudiadas, dado que las nanoparticulas tienden a ser mucho mas

pequenas para el proceso.
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VI. RECOMENDACIONES

Al producir nanoparticulas de metales tratadas con plantas, tener en cuenta
trabajar con concentraciones minimas ya sean 0.5 o 1mM para que las particulas
sean aun mas pequenas y adhieran con mas facilidad los tratamientos que se

desea aplicar.

Realizar tratamientos antimicrobianos innovadores empleado metales con plantas,
frutas, bacterias, hongos, entre otros, y proceder a su caracterizacion a través de
los analisis de DLS, FTIR, SEM, TEM, DXR, entre otros.

Producir nanoparticulas de metales tratadas con plantas para el tratamiento
antimicrobiano para la eliminacién de otros macroorganismos presentes en medios
acuaticos, y ponerle a prueba directamente en el agua contaminada con el método
de jarras en tiempos (horas o dias) para comprobar su efectividad a mayores rasgos

con los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de antes y después.
Producir nanoparticulas con el extracto lechoso del tallo del platano llamados

tradicionalmente mamones, en la selva este extracto es utilizado como cicatrizante

y tiene potenciales para poder realizarle mas estudios.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para eliminar bacterias en aguas del rio Huaycoloro, 2022.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Variable Independiente:

Nanoparticulas de cobre
reducidas con latex de
Synadenium grantii Hook

Las nanoparticulas de cobre
sintetizadas a partir del latex son
una nueva herramienta
prometedora en
bionanotecnologia. Se utilizan
métodos quimicos y fisicos para
sintetizar NP; sin embargo, los
métodos bioldgicos son mas
populares como fuentes
ecologicas, limpias, seguras,
rentables, simples y eficientes de
alto rendimiento y pureza (Salem y
Arm, 2021).

El proceso de la sintesis de
Nanoparticulas-Cu usando
latex de Synadenium grantii
Hook, se trabajo, en diferentes
dosis de concentracion de latex
(diluido) alterando su pH. En
ello, la inhibicion antibacteriana
se procede a medir a través de

las dosis en tiempo de
exposicion.

Variable Dependiente:
Eliminacién de bacterias gram
(-) E. coli, Salmonella

El aislamiento de bacterias se
realiza por varios métodos, como
el de Microdilucion a través del
reencuentro de para el desarrollo
poblacion dentro de las placas
Petri, para su uso directo con los
halos inhibidores (Cadona, et al.,
2018).

El sembrio de las bacterias E.
coli, Salmonella, se examino
por medio del Método de Disco-

Placa con mediciones en los
tres tratamientos aplicados a la
cepa incubada.

UNIDAD
DIMENSION INDICADORES DE EI\?I(E:DAllEZAI\O?\IE
MEDICION
Dosis de latex para
preparar NP mi ordinal
Condiciones de o .
Elaboracién de PH % ordinal
NP
Temperatura °C ordinal
rpm de agitacién rpm ordinal
Dosis de cobre sal ml ordinal
Tratamiento Dosis para inhibicién ml ordinal
Tiempo de contacto hrs. ordinal
bESpe.C'eS E. coliy Salmonella | UFC/100mI|  nominal
acterianas
Actividad Método disco-Agar mm ordinal

antibacteriana




Anexo 2. Instrumento de Validacion de Mgtr. Freddy Pillpa Aliaga

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de
recojo de
informacion.

Mgtr. Freddy Pillpa Aliaga
Estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental con el debido respeto nos presentamos:

Cardenas Garcia Luz con DNI 72286323 y Macuri Hurtado Sharon con DNI 75838655,
nos dirigimos a usted y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para vuestra tesis que
vengo elaborando titulada: “Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex
de Synadenium grantii Hook para la eliminacion de bacterias en aguas del rio
Huaycoloro, 2022, siendo nuestra asesora Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres, solicito a
Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos de recoleccion de datos

- Ficha de evaluacion

- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder nuestra peticion.

Lima, 25 de Noviembre del 2022

CARDENAS GARCIALUZY. MACURI HURTADO SHARON Y.
DNI: 72286323 DNI: 75838655




FICHA 01: REGISTRO DE DATOS ANTES DE LOS TRATAMIENTOS

DIMENSION: Identificacién de Especies Bacterianas
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA 01: REGISTRO DE DATOS ANTES DE LOS TRATAMIENTOS

Titulo: Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la eliminacion de bacterias en aguas del rio Huaycoloro, 2022.
Linea de Investigacion: Calidad y Gestion en los Recursos Naturales
Responsables: Cardenas Garcia, Luz Yaneth y Macuri Hurtado, Sharon Yajaira
Asesora: Ing. Cabello Torres, Rita
DIMENSION : IDENTIFICACION DE ESPECIES BACTERIANAS
Analisis por Punto de muestreo
Parametros
Ubicacion Coorwrindas UM | Akt Fisicoquimicos Parametros Microbioldgicos
= Hora Potencial | conductivid | Potencial i
Referencia | Norte/Sur Este/Oestel msnm Temperatural  de |adeléctrica | redox | \U€*| 0D DBOS | ST salmonella | Escherichia coli
P- PUENTE PRIALE (°’c) |Hidrogeno | (us/em) | (mv)

Magtr. Freddy Pillpa Aliaga

Cédigo: 196897




ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

01 FICHA DE EVALUACION

1.1. Apellidos y Nombres: Freddy Pillpa Aliaga
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas 01

1.5. Autoras de Instrumento: Cardenas Garcia Luz Yaneth y Macuri Hurtado Sharon
1.6. Asesora: Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
[MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40[ 45| 50| 55| 60| 65( 70| 75| 80| 85]| 90| 95|100

Esta formulado con X
lenguaje comprensible.

1. CLARIDAD

Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de
la investigacion.

2. OBJETIVIDAD

4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los X
aspectos metodoldgicos
esenciales.

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipdtesis.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA | los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde X
9. METODOLOGIA | una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar las
hipétesis.

El instrumento muestra la X
relacion entre  los componentes
de lainvestigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

7. CONSISTENCIA

10. PERTINENCIA

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion
90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 25 de noviembre
de 2022

- -

Magtr. Freddy Pillpa Aliaga
Cadigo: 196897



. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 02: CONTROL ANTIBACTERIANO (mm)
DIMENSION: Actividad antibacteriana por Bacteria (Escherichia coli)

ﬁ FICHA 02: CONTROL ANTIBACTERIANO (mm)

Titulo: Aplicacion de as de Cu reducidas con latex de fii Hook para la eiminacion de bacterias en del rio 2022.
TM: Calidad y Gestion en los Recursos Naturales
[Responsables: Cardenas Garcia, Luz Yaneth y Macuri Hurtado, Sharon Yajaira
Asesora: —— Ing. Cabello Torres, Rita
% . — DIMENSK')_N_: ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA (mm)
NP Cu reducida con de Synadenium grantii Hook
- Dosis OO Douis IrmMl Dﬂﬁ COBRE Litex de Synadenium grantii Hook
Es 25 ugimi [50 ug/mi| 75 ugimt [S°™" | Estandar | 25 ugimi | 50 ugi [ 75 ug/mi | Control | E51 “:‘ 50 ugiml | 75 ugimi Estandar | 25 ug/ml | 50 ug/mi | 75 ug/ml Estandar | 25 ug/ml ..':d
<
is
w
&

E.cof
REPLICA

TRATAMIENTO 3
TRATAMIENTO 2
TRATAMIENTO 1

Salmonelila
REPLICA 1

el lolelolocBlala]clalelelalaglzlalalelalelzlglelalalelelzlzlal=lz]alelola]
I

REPLICA 2

[ e e e
e

i

REPLICA3
P
a|G|E

s

Mgtr. Ereddy Pillpa Aliaga
Cadigo: 196897




ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1:1x
1.2
1.3.

02 FICHA DE EVALUACION

Apellidos y Nombres: Mgtr. Freddy Pillpa Aliaga
Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo
Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2
1.5. Autoras de Instrumento: Cardenas Garcia Luz Yaneth y Macuri Hurtado Sharon

1.6. Asesora: Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES WNACEPTABLE acepraBe | ACEPTABLE
40| 45|50 |55|60| 65| 70| 75|80 85| 90| 95100
DA Esta formulado con X
) lenguaje comprensible.
2. OBJETIVIDAD Estg _aqecu‘ado‘ & las leyes X
y principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de
la investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X
SRR Toma en cuenta los X
) aspectos metodoldgicos
esenciales.
AT ST AT Esta adecuado para V?Iorar las X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en X
7. CONSISTENCIA | fyndamentos técnicos y/o
cientificos.
Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA | los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores
La estrategia responde X
9. METODOLOGIA | una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la X
relaciéon entre los
10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.
lil.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 25 de noviembre

de 2022

|

Mgtr. Freddy Pillpa Aliaga

Cadigo: 196897




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA 03: REGISTRO DE DATOS DESPUES DE LOS TRATAMIENTOS

DIMENSION: Tratamiento de Actividad inhibidora (%)

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ FICHA 03: REGISTRO DE DATOS DESPUES DE LOS TRATAMIENTOS

Titulo:

Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la
eliminacion de bacterias en aguas del rio Huaycoloro, 2022.

Linea de Investigacion:

Calidad y Gestion en los Recursos Naturales

Responsables:

Cardenas Garcia, Luz Yaneth y Macuri Hurtado, Sharon Yajaira

Asesora: Ing. Cabello Torres, Rita
Y DIMENSION: TRATAMIENTO DE ACTIVIDAD INHIBIDORA (mm)
©
o S o . ; i
3 5% T1: CuSO.-5H:0. T2: Synadenium grantii Hook Ta:NiEciscen f,z’;:de'"""’ granti
- (]
s %)
s o 5 0.004% Control(+) 0.2% Control(+) 0.5mM, 1mM, 1.5mM Control(+)
x Ampicilina + 25 Ampicilina + 50 75 Ampicilina +
S 23 uliml. | 30, ulfal |25 0k Sulbactas 20ug | ul/ml A uliml | 258w) Sulbactas 20ug Eugiml ug/mi | ug/mi Sulbactas 20ug
[}
« § | Escherichia
S Coli
N
& 0
G & | Salmonella
o

Mgtr. Freddy Pillpa Aliaga
Codigo: 196897



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
03 FICHA DE EVALUACION

1.1. Apellidos y Nombres: Mgtr. Freddy Pillpa Aliaga
1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 03

1.5. Autoras de Instrumento: Céardenas Garcia Luz Yaneth y Macuri Hurtado Sharon
1.6. Asesora: Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE acertapLe | ACEPTABLE

40| 45| 50| 55|60|65| 70| 75|80 85| 90| 95 (100

Esta formulado con X

1. CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes X

2. OBJETIVIDAD e SO R
y principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los X
aspectos metodoldgicos
esenciales.

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipétesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA | los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde X
9. METODOLOGIA | una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar las
hipétesis.

El instrumento muestra la X
relacion entre los

10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon

90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 25 de noviembre de 2022

Mgtr. Freddy Pillpa Aliaga
Codigo: 196897



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

del rio Huaycoloro, 2022.”

“Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la eliminacion de bacterias en aguas

: UNIDAD | EscaLA DE
PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSION |INDICADORES DE MEDICION
MEDICION
: licacion
. :eGNIe;ﬁo&:)Zr(t:iiulas OG:. EV?',“af la
PG: ¢ Es eficiente la H6 00 TedltidEs So aplicacion de
aplicacion de iexde Nanoparticulas de
Nanoparticulas de Cu s A . | Cu reducidas con
1 : ynadenium grantii ;
reg urffd?nft?rg larta?r):ticije Haokson S na(;?afiﬁr?\e rantii Dgsls e IR
y 9 eficientemente y 9 para preparar mi ordinal
HeaK pars 1o significativas para la HOOK PER 1R NP
eliminacién de E. coliy gl' A z E eliminacion de E.
Salmonella en aguas | S naclon @@ = ool Salmonella Variable Condiciones
. coli, Salmonella - ’ : .
del rio Huaycoloro, | < = "0 0 " | Vibrio cholerae en Independiente: de
20227 : aguas del rio Nanoparticulas | £1aporacien
aguas delrio Huaycoloro, 2022 de cobre de NP
Huaycoloro, 2022. ’ “ | el can &
PE1: ;Cuales son las HE1: Existen OE1: Analizar las Syl,?;?;gﬁlm pH % ordinal
condiciones adecuadas condiciones condiciones de santll Hook :
de elaboracion de | adecuadas optimas | elaboracién de g Temperatura °C ordinal
Nanoparticulas de Cu | de elaboracion de la | Nanoparticulas de pm de )
reducidas con latex de NP de cobre Cu reducidas con agitacion rpm ordinal
Synadenium grantii | reducidas con latex latex de eSS Ue CObTe
Hook para el de Synadenium | Synadenium grantii sal mi ordinal
tratamiento de grantii Hook para el Hook para el Dosis para
gp!lcam_on t(atgmlento tr_atgmler)tgc‘ T hibicion mi ordinal




ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tiempo de .
Sontatto hrs. ordinal
- HE2: Los
sigrﬁiﬁgétci'\/ce:llr]:gnte tratamientos OEZ2: Analizar los Especies E. coliy UFC/100m nominal
ditarentes resullanios antimicrobianos de tratamientos bacterianas Salmonella I
P Nanoparticulas de | antimicrobianos de Variabls
SR icrabianns d& Cu reducidas con | Nanoparticulas de Dependiente:
> latex de Cu reducidas con SPenGIoNto:
Nano_pamculas de Cu Synadenium grantii latoi dc Eliminacion de
reg;ﬁf daesnﬁj)nq l;::r):ﬂ(ije Hook resultan Synadenium grantii bacterias Ketividsd
significativamente | Hook paralelo del : : Método .
Ho;:tig?gﬁgg o diferentes al del antibiotico. antlbaactenan disco-Agar i ordinal
: antibiético.

Magtr. Freddy Pillpa Aliaga
Cédigo: 196897



Anexo 3. Instrumento de Validacion de Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de
recojo de
informacion.

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
Estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental con el debido respeto nos presentamos:

Cardenas Garcia Luz con DNI 72286323 y Macuri Hurtado Sharon con DNI 75838655,
nos dirigimos a usted y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para vuestra tesis que
vengo elaborando titulada: “Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex
de Synadenium grantii Hook para la eliminacion de bacterias en aguas del rio
Huaycoloro, 2022”, siendo nuestra asesora Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres, solicito a
Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos de recoleccion de datos

- Ficha de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder nuestra peticion.

Lima, 25 de Noviembre del 2022

] s
RC URI HURTADO SH
CARDENAS GARCIALUZ Y. MACURI HURTADO SHARON Y.

DNI: 72286323 DNI: 75838655



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA 01: REGISTRO DE DATOS ANTES DE LOS TRATAMIENTOS

DIMENSION: Identificacion de Especies Bacterianas

ﬁ FICHA 01: REGISTRO DE DATOS ANTES DE LOS TRATAMIENTOS

Titulo: Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la eliminacion de bacterias en aguas del rio Huaycoloro, 2022.
Linea de Investigacion: Calidad y Gestion en los Recursos Naturales
Responsables: Cardenas Garcia, Luz Yaneth y Macuri Hurtado, Sharon Yajaira
Asesora: Ing. Cabello Torres, Rita
DIMENSION : IDENTIFICACION DE ESPECIES BACTERIANAS
Analisis por Punto de muestreo
Parametros
A Wil fasn Fisicoquimicos Parémetros Microbioldgicos |
- Fecha | Hora Potencial | conductivid | Potencial Ttk
Referencia| Norte/Sur Este/Oestel msnm Temperatura| e | adeléctrica| redox | T o "'| OD | DQO | DBOS | ST | SD | SST | Salmonella | Escherichia coli
P- PUENTE PRIALE (') |Midrogeno | (us/cm) | (mV)

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
Caodigo: 92135



—_—
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

01 FICHA DE EVALUACION

1.1. Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas 01

1.5. Autoras de Instrumento: Cardenas Garcia Luz Yaneth y Macuri Hurtado Sharon
1.6. Asesora: Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES pC A aceprapLe | ACEPTABLE

40| 45|50 | 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95100
Esta formulado con X
lenguaje comprensible.

1. CLARIDAD

Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una Ofganlzaaén Iéglca X

2 OBJETIVIDAD

Toma en cuenta los X
aspectos metodoldgicos
esenciales.

Esta adecuado para valorar las X

variables de la Hipotesis.

Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

Existe coherencia entre X
8 COHERENCIA | los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde X
9. METODOLOGIA | una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar las
hipdtesis.

El instrumento muestra la X
relacién entre los

10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacién y su adecuacién
al Método Cientifico.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
Codigo: 92135



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA 02: CONTROL ANTIBACTERIANO (mm)
DIMENSION: Actividad antibacteriana por Bacteria (Escherichia coli)

W FICHA 02: CONTROL ANTIBACTERIANO (mm)
plicacin de Nencpertculas de Cu reduddss con Wéex de Synadenium grardi Hook pars a elminadin de becleres en aquss dal o Fusyoolor, 202

DIMENSION : AC'IIVDADANTIBACTEIAM
NP Cu reducida e
“ Dosin Dosis ] COSRE Latex de Synadenum grant Hook
25wy [80 i 75 gyt [ muwnnﬂuwm?:‘uw 75 upmi antrel | Estandar | 25 ug/m | 50 up/ed | 75 wpimd ﬂomuaw.:‘nyur

E. coli
REPLICA 1
F|G|=

B B

!nng ~ -
- | B = = =
HE= ; ;

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
Cdodigo: 92135



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

02 FICHA DE EVALUACION

1.1. Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2

1.5. Autoras de Instrumento: Cardenas Garcia Luz Yaneth y Macuri Hurtado Sharon
1.6. Asesora: Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE aceptapLe | ACEPTABLE

40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95 |100

Esta formulado con X

1. CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes X

2. OBJETIVIDAD o e
y principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los X
aspectos metodoldgicos
esenciales.

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipétesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA | los problemas objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores

La estrategia responde X
9. METODOLOGIA | una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar las
hipétesis.

El instrumento muestra la X
relacién entre los

10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacion y su adecuacioén
al Método Cientifico.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con | X
los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 25 de noviembre —— i [2 ,:-
de 2022 S

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
Codigo: 92135
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA 03: REGISTRO DE DATOS DESPUES DE LOS TRATAMIENTOS
DIMENSION: Tratamiento de Actividad inhibidora (%)

ﬁ FICHA 03: REGISTRO DE DATOS DESPUES DE LOS TRATAMIENTOS

Titulo:

Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la
eliminacion de bacterias en aguas del rio Huaycoloro, 2022.

Linea de Investigacion:

Calidad y Gestion en los Recursos Naturales

Responsables:

Cardenas Garcia, Luz Yaneth y Macuri Hurtado, Sharon Yajaira

Ing. Cabello Torres, Rita

Asesora:
fg DIMENSION: TRATAMIENTO DE ACTIVIDAD INHIBIDORA (mm)
) 80 2 =
3 55 T1: CuSO.-5H.0. T2: Synadenium grantii Hook 13:NPCu con Synadenium grantil
- ) Hook
s & 0.004% Control(+) 0.2% Control(¥) | 0.5mM, 1mM, 1.5mM Control(+)
x Ampicilina + 25 Ampicilina + 50 75 Ampicilina +
- 25 uliml | 50 uliml | 75 uliml | o \hactas 20ug |upmi | 20 UMl | 75 uliml | o 1pactas 20ug |22 Y9'™ | ugimi| ug/mi |  Sulbactas 20ug
-
8 | Escherichia
:§ o Coli
N
E o
8 @ | Salmonella
o

o )
,‘A’r/“ s s
SRR A =

S / | <
O M X S
S e 8

/ <

/

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
Codigo: 92135



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
03 FICHA DE EVALUACION

1.1. Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 03

1.5. Autoras de Instrumento: Cardenas Garcia Luz Yaneth y Macuri Hurtado Sharon
1.6. Asesora: Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES BACECIABLE aceeranie | ACEPTABLE

40| 45| 50| 55| 60|65| 70| 75| 80| 85| 90| 95 |100

Esta formulado con X

1. CLARIDAD : ;
lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes X

2. OBJETIVIDAD b
y principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los X
aspectos metodoldgicos
esenciales.

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipétesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre X
8. COHERENCIA | los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde X
9. METODOLOGIA | una metodologia y disefo
aplicados para lograr probar las
hipétesis.

El instrumento muestra la X
relacion entre los

10. PERTINENCIA | componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 25 de noviembre de 2022

— ST

Dr. Eduardo Ronald’Espinoza Farfan
Cédigo: 92135



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

del rio Huaycoloro, 2022.”

“Aplicacion de Nanoparticulas de Cu reducidas con latex de Synadenium grantii Hook para la eliminacion de bacterias en aguas

» UNIDAD | gscaLa DE
PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSION [INDICADORES DE 4
A MEDICION
MEDICION
HG: La aplicacion :
: OG: Evaluar la
PG: ;Es eficiente la dgecﬂizzz?:irélgglicsm aplicacion de
aplicacion de latex de Nanoparticulas de
e s | Symacenium gant | 04 rSguccas cor o
Synedorian grail eficientemente Synadenium grdml para preparar mi ordinal
Hook para la s bl Hook para la
WO, e . | significativas parala| . -~ "°
eliminacion de E. coli y aliminaciénde E eliminacion de E.
Salrlnqne"a ok é:guas coli, Salmonella, coli, Saimonella, Variable Condiciones
= n02'-(|)gaz¥>co ©r% | Vibrio cholerae en Vll;nouggt:jlzlra:;aoen Independiente: de
- aguas del rio 0 g Nanoparticulas | Elaboracion
Huaycoloro, 2022, | Huaycoloro, 2022. de cobre de NP
reducidas con
: H % ordinal
PE1: ¢ Cuéles son las HE1: Existen OE1: Analizar las Sylr?;:lxer?leum P ’
condiciones ad_epuadas condlaone§ condmmqgs de grantii Hook Temperatura °C ordinal
de elaboracion de adecuadas optimas | elaboracion de
Nanoparticulas de Cu | de elaboracion de la| Nanoparticulas de rpm C_h? rpm ordinal
reducidas con latex de NP de cobre Cu reducidas con agitacion
Synadenium grantii | reducidas con latex latex de Dosis de cobre mi ardinal
HookK para el de Synadenium | Synadenium grantii sal
tratamiento de grantii Hook para el Hook para el Dosis para | dinat
aplicacion tratamiento tratamiento : inhibicion B e
antimicrobiano? antimicrobiano. antimicrobiano. Tratamiento Tiempo de : e
contacto 15 grana




ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

§§ I;:Egat?\g‘rl:g nti trzsr?{i:r?tis OE2: Analizar los Especies E.coliy UFC/100mi Hioitriliial
dif e?ent es resultan los antimicrobianos de tratamientos bacterianas Salmonella
P, Nanoparticulas de | antimicrobianos de Viitabile
e 3 : Cu reducidas con | Nanoparticulas de 2 .
antimicrobianos de . Dependiente:
latex de Cu reducidas con el o
Nanoparticulas de Cu 4 . Eliminacion de
reducidas con latex de | SYnadenium granti latex de bacterias
Svnadenium aranti Hook resultan Synadenium grantii
{i ook arale?o al significativamente | Hook paralelo del Actividad Método disco- o_— ardinal
antiFt))i tico? diferentes al del antibiotico. antibacteriana Agar
: antibiotico.

="ty P
2B E

Dr. Eduardo Ronald Espinoza Farfan
Cadigo: 92135



Anexo 8 Evidencias fotograficas para elaboracién del proyecto de tesis.

Anexo 8.1: Identificacion de la | planta de Synadenium grantii Hook.

Anexo 8.2: Obtencion del latex de Synadenium grantii Hook




Anexo 8.3: Dilucién y filtrado del latex de Synadenium grantii Hook.

Anexo 8.4: Dilucion y filtrado de CuS0Oa4.5H20 en 0.1M(Patrén).




Anexo 8.5: Solucion de CuS0a4.5H20 en 0.5, 1, 1.5mM con Synadenium grantii
Hook.




Anexo 8.7: Combinacion de CuO con latex de Synadenium grantii Hook.

Anexo 8.8: Nanoparticulas de CuO reducidas con latex Synadenium grantii
Hook

Anexo 8.9: pH ne jas con Synadenium

grantii Hook.



Anexo 8.10: Centrifugar a 6000rpm en 20minutos.

SELECT PR




Anexo 8.11.: Secado de la Nanoparticulas de CuO reducidas con Synadenium
grantii Hook.

Anexo 8.12: Reconocimiento e identificacion de bacterias Escherichia coliy
Salmonella por Colonometer CM2.




Anexo 8.13. Método de Microdilucién en 108,

A‘
\"! A 1c

Anexo 8.14. Método de Microdilucion sembradas en placas de agar
MacConkey.

Anexo 8.15: Difusion Disco- Agar con NPCu reducida con latex Synadenium
grantii Hook en dosis 0.5, 1, 1.5mM.






Anexo 8.16: Tratamiento con NPCu reducida con latex Synadenium grantii

Hook en dosis 0.5, 1, 1.5mM ante las cepas de E. coli y Salmonella.
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