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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a unor
bionanostructuri pe baza de chitosan, in care sunt
incapsulate nanoparticule de argint si extracte vegetale
selective, cu aplicatii in domeniul farmaceutic si
dermato-cosmetic. Procedeul conform inventiei consta
in combinarea unei solutii de chitosan:nanoparticule de
argint.extracte vegetale obfinute din rizomii speciei
Cyperus rotundus L, intr-un raport de asociere de 3:1:2
(v/viv), omogenizarea prin ultra-mixare timp de 2...5 min
la o vitezad de 600...1000 rot/min, ajustarea pH-ului la
4,5...5,2, addugarea unei solutii de agent de reticulare

ionica de tip tripolifosfat de sodiu, urmata de gelarea
ionica sub agitare magnetica la 300 rpm, urmata de
centrifugare la viteza de 8000 rpm la temperatura de
-10°C, timp de 15...20 min, rezultand bionanostructuri
avand dimensiuni de 193...198 nm, un indice de nano-
dispersie de 0,315...0433 si un potential ¢ de
23...26 mV, cu o eficienta de Tncapsulare de 68...89%.
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BIONANOSTRUCTURI PE ]?AZA DE CHITOSAN $I NANOPARTICULE
DE ARGINT CU APLICATII IN DOMENIUL FARMACEUTIC si DERMATO
COSMETIC SI PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTORA

Inventia se refera la obtinerea unor noi produse de tip bionanostructuri pe
baza de nanoparticule de chitosan in care sunt incapsulate nanoparticule de argint si
extracte vegetale selective obtinute din specia Cyperus rotundus L., cu aplicatii
directe in domeniul farmaceutic si dermato cosmetic si la procedeul de obtinere al
acestora. Produsele de tip bionanostructuri prezintd o compozitie chimica
standardizatd, eficientd de incapsulare semnificativd, topologie si morfologie de
suprafata specifica, stabilitate fizico-chimica si dimensiune nanometricé standardizata,
putand fii utilizate pentru transportul si eliberarea controlatd, in mod simultan pentru
multitudine de combinatii bazate pe nanoparticule metalice si diferiti agenti
farmacoterapeutici de sinteza sau de origine vegetald.

Produsele de tip bionanostructuri au la baza nanoparticule de chitosan in care
sunt incapsulate extracte vegetale selective standardizate in polifenoli totali, obtinute
din rizomii specie Cyperus rotundus L., precum si nanoparticule de argint obtinute
prin bioreducere cu extracte vegetale apoase obfinute din aceiasi specie mentionata
mai sus.

Cyperus rotundus L. (nutgrass) este o plantd perend comund, aparfindnd
familiei Cyperaceae, originard din Africa de sud si Asia de Sud fiind raspandita si in
centrul Europei (la nord de Franta si Austria) [1].

Este cunoscut céd specia vegetala Cyperus rotundus L. prezintd o serie de
proprietafi terapeutice de tip analgezic, astringent, antispasmodic, carminativ,
demulcent, emolient, imunostimulant, laxativ, stimulativ, tonic, cicatrizant fiind
utilizatd in prezent in diferite afectiuni cum ar fi cele gasto-intestinale sau afectiuni
ale pielii (infectii cu furuncul) [2].

Specia vegetald Cyperus rotundus L  (rhizoma) confine un complex de
compusi chimici implicati in mecanisme antiinflamatoare, antipiretice, antidiabetice,
antidiareice, citoprotectoare, antimutagene, antibacteriene si antioxidante [3-8].

Este cunoscut faptul ca screeningul fitochimic al rizomiilor (rhizoma)
apartinand speciei Cyperus rotundus L. a pus in evidentd prezenta urmatoarelor clase
de principii active: compusi fenolici, flavonoli glicozidati, polifenoli, saponine,
vitamine (vitamina C), sesquiterpenoide, a-cyperone si ulei esential [9-11].

Este cunoscut cd nanoparticulele de argint prezintd o serie de proprietati
farmacologice fiind eficiente si active in tratarea infectiilor microbiene, fungice,
parazitare §i virale ale pielii, ale organelor senzoriale, ale tracturilor digestiv,
respirator, urinar si deasemenea in tratarea afectiunilor sistemului imunitar.
in plus, prezenta nanoparticulele de argint contribuie la procesul de reconstructie a
tesuturilor, accelerarea vindecdrii plagilor, tratarea arsurilor si ulceratiilor cutanate,
precum si diminuarea semnificativa a cicatricelor.

De asemenea s-a demonstrat ca nanoparticulele de argint au un rol
semnificativ in tratarea dermatitei atopice, a diferitelor tipuri de acnee, acestea fiind
deasemeni un veritabil agent antiinfectios si antifungic prin inhibarea cresterii
dermatofitelor [12-14].

Sunt cunoscute aplicatiile biomedicale ale nanoparticulelelor de argint cum
sunt: produsele farmaceutice, produsele cosmetice §i dermatocosmetice, produsele de
igiena si ingrijire, transportul medicamentelor-sisteme de livrare, detectia moleculard,
diagnosticul molecular [15-16].
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Datoritd proprietatilor farmacologice si indeosebi a celor antibacteriene,
nanoparticulele de argint, pot fi folosite ca si conservanti eficienfi si ecologici 1In
obtinerea produseler farmaceutice, dermato cosmetice §i a produselor de igiend si
ingrijire prin incorporare in compozifia acestora.

Este cunoscutd in literatura de specialitate importanta utilizérii biopolimerilor in
special a chitosanului, in industria farmaceuticd precum si in obtinerea produselor
dermato cosmetice datoritd proprietatilor biologice specifice precum si a faptului ca
asigura transportul si eliberarea controlata a substantelor active, pe o durata de timp
bine determinata fiind folosit si la sinteza de nanoparticule polimerice.

Este cunoscuta cd biopolimerul chitosan este o polizaharida liniara compusa din
unitdfi  p-(1-4)-D-glucozamind §i  N-acetil-D  glucozamini, non-toxic, stabil,
biodegradabil, biocompatibil, antibacterian, antiinflamator, antidiabetic, antioxidant,
care se utilizeza in industria farmaceutica, cosmetica si in medicind, ca medicament,
supliment alimentar, component al produselor cosmetice sau biomaterial. Exista
numeroase lucrari privitoare la proprietatile terapeutice ale chitosanului, acesta fiind
utilizat pentru tratarea psoriazisului, a cancerului pielii, cicatrizarea suprafetelor de
piele arse, a ranilor si a alte traumelor la nivelul pielii [17-18].
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Sunt cunoscute precedee de obtinere a produselor de tip bionanostructuri pe
bazd de nanoparticule de chitosan, cum ar fi: procesele de sintezd sol-gel,
emulsificarea si difuzia solventului, reticularea cu diferiti agenti de reticulare, gelarea
ionica, evaporarea solventului, nanoprecipitarea, dializa, tehnologia fluidului
supercritic.

Produsele cunoscute si procedeele de obtinere a acestora prezintd o serie de
dezavantaje cum ar fi: stabilitatea redusd 1in timp a nanoparticulelor de chitosan,
dimensiuni nestandardizate in cazul produselor si existenta unor aspecte legate de
toxicitatea solventilor utilizati i costuri ridicate, in cazul procedeelor.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in aceea cd se obtin
produse de tip bionanostructuri pe baza de nanoparticule de chitosan, in care sunt
incapsulate nanoparticule de argint si extracte vegetale selective standardizate in
polifenoli totali, obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma), care prezintd
stabilitate fizico-chimica, topologie si morfologie de suprafata specifica si dimensiune
nanometricd standardizata, cu posibilitatea utilizarii acestora ca produse
farmaceutice, cosmetice si dermato-cosmetice, printr-un procedeu special conceput
care sd permitd incapsularea eficienta a componentelor sistemului (nanoparticule de
argint si extracte vegetale selective).

Produsul conform inventiei este constituit prin combinarea optima a trei
componente solutie de chitosan: nanoparticule de argint: extract vegetal selectiv
standardizat in polifenoli totali, intr-un raport de asociere, parti in volum de 3:1:2
(v/v/v) si omogenizarea acestora prin ultra-mixare cu un echipament de tip Ultra-
Turrax Digital High-Speed, timp de 2...5 minute la viteza de 600... 1000 rot/min, etapa
urmatd de procesul de gelare ionica.

Procedeul de obtinere a celor trei componente este urmatorul:

- Solutia de chitosan este obtinutd prin solubilizare realizatid prin procesul
de ultrasonare timp de 20...40 minute, urmatd de dizolvare sub agitare
magnetica timp de 3...4 ore la temperaturd cuprinsa intre 30...40°C

- Extracte selective standardizate in polifenoli totali, obtinute din specia
vegetala Cyperus rotundus L.(rhizoma), care se prezintd sub forma lichida,
cu miros §i culoare caracteristice, sunt obtinute in urma procesului de
extractie clasicd solid — lichid a materialului vegetal uscat si macinat,
utilizdnd solvent alcool etilic 70...85 %(v), in raport material vegetal:
solvent = 1:10...1:20 (m/v) la temperatura de reflux a solventului timp de
2...3 h, 1n 3...4 cicluri extractive, urmat de stationare la temperaturd
scazutd de 4 °C, filtrarea la vid pe hartie de filtru industriala ultra-pura cu
un continut de a-celuloza 100%, netratatd chimic, reunirea filtratelor si

%
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prelucrarea acestora prin concentrare la vid sub presiune redusi cuprinsi
intre 1.1...1.3 kPa la o temperatura cuprinsd intre 30...50 °C

- Nanoparticulele de argint cu dimensiune standardizatd a volumului
hidrodinamic de 56.18...62.55nm care se obfin prin aplicarea tehnologiei
de biosinteza realizatd prin reactia de reducerea a solutiilor apoase de nitrat
de argint de diferite concentrafii (de ordin milimolar) in prezenta
extractelor vegetale apoase obtinute din specia Cyperus rotundus
L.(rhizoma), printr-un proces care constd in extractia clasica solid —
lichid a materialului vegetal uscat §i macinat, utilizind solvent apa
ultrapurd in raport material vegetal: solvent = 1:10...1:15 (m/v) la
temperatura de reflux a solventului timp de 3...4 h, urmat de stationare la
temperaturd scdzuta de 4 °C, centrifugare, filtrarea la vid pe hartie de filtru
industriala ultra-purd cu un continut de a-celuloza 100%

Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele produselor cunoscute

prin aceea ci produsele de tip bionanostructuri pe bazi de nanoparticule de chitosan,
in care sunt incapsulate extracte vegetale selective standardizate in polifenoli totali,
obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma) si nanoparticule de argint,
prezintd stabilitate fizico-chimicd in timp, aplicabilitate extinsa in domeniul
farmaceutic si cosmetic conferitd prin proprietatile fizico chimice standardizate,
demonstrate prin investigare prin tehnicd DLS (Dynamic Light Scattering) si anume:
dimensiuni de particule cuprinse intre 193...198 nm, cu indice de polidispersie
cuprins intre 0.315 ...0.433 si potential zeta cuprins intre 23...26 mV. Deasemenea
este demonstrata eficienta de Incapsulare, acesta fiind cuprinsa intre 75...89% pentru
extractul vegetal si intre 68...74% pentru nanoparticulele de argint precum si
topologie si morfologie de suprafatd specificd, determinata prin AFM microscopie de
forta atomicd (figura 1).
Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele procedeelor cunoscute prin
aceea ca se realizeaza o sintezd a produselor de tip bionanostructuri, care consta in
procesul de gelare ionica, etapa precedatd de obtinerea celor trei componente,
urmatd de combinarea optima a acestora: solufie de chitosan:nanoparticule de
argint:extracte vegetale selective obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma)
intr-un raport de asociere, parti In volum de 3:1:2 (v/v/v) si omogenizarea acestora
prin ultra-mixare cu un echipament de tip Ultra-Turrax Digital High-Speed, timp de
2...5 minute la viteza de 600... 1000 rot/min, urmata de operatia de ajustare a pH-ului
prin adaus de solutie de NaOH 1M, adaugarea solutiei de agent de reticulare ionica
tripolifosfat de sodiu, proces realizat in mod constant si uniform cu un debit de
20...50 pl/s cu ajutorul unei instalatii de tip Syringe Pump Systems, cu un raportul de
combinare intre amestecul rezultat din cele trei componente si agentul de reticulare
cuprins intre 5:1...10:1 (v/v), dupa care procesul de gelarea se realizeaza timp de
180...240 de minute, sub agitare magneticd la 300 rpm, urmat de centrifugarea
solutiei obtinute la viteza de 8000 rpm la temperatura de —10°C timp de 15...20
minute, rezultdnd produse de tip de tip bionanostructuri pe bazi de nanoparticule de
chitosan, in care sunt incapsulate  nanoparticule de argint si extracte vegetale
selective standardizate in polifenoli totali, obtinute din specia Cyperus rotundus
L.(rhizoma), cu proprietati fizico-chimice standardizate.

Avantajele produselor de tip bionanostructuri pe bazd de nanoparticule de
chitosan, in care sunt incapsulate nanoparticule de argint si extracte vegetale selective
standardizate in polifenoli totali, obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma),
conform inventiei constau in aceea ca:

- prezintd o eficientd de Incapsulare ridicata
- topologie si morfologie de suprafata specificd
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- prezenta dimensiuni nanometrice standardizare, stabilitate fizico-chimica a
nanoparticulelor i aplicabilitatea larga in domeniul farmaceutic si
dermatocosmetic.

- este practic netoxic fiind obtinut prin sinteza nepoluantd si solventi lipsiti de
toxicitate.

Avantajele procedeului de obtinere a produselor de tip bionanostructuri cu
eficientd de incapsulare ridicata, dimensiuni nanometrice standardizare, stabilitate
fizico-chimici si topologie si morfologie de suprafatd specificd, conform inventiei,
constau In aceea cad produsele sunt obfinute prin procesul de gelare ionica realizat
prin adausul de solutie de agent de reticulare ionica tripolifosfat de sodiu, peste
amestecului rezultat din cele trei componente, printr-o tehnologie nepoluanta,
economicad, rapida care conduce la obfinerea unor noi produse de tip bionanostructuri
pe baza de nanoparticule de chitosan, in care sunt Incapsulate nanoparticule de argint
si extracte vegetale selective standardizate in polifenoli totali, obtinute din specia
Cyperus rotundus L.(rhizoma).

Rezultatele testarii caracteristicilor fizico-chimice ale produselor de tip
bionanostructuri realizat in urma elaborarii procedeului de gelare ionicd, permit
utilizarea simultand ca bioprodus produs farmaceutic si dermato cosmetice cu inalt
potential terapeutic.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Obtinerea solutiei de chitosan

Biopolimerul chitosan de diferite concentratii, cuprise intre 1.2...2.1 mg/mL,
s-a dizolvat in soluti de acid acetic de concentratie cuprinsa intre 1.75... 3.5 %(v/v).

Solutia de chitosan astfel obtinuta a fost supusa operatiei de ultrasonare timp
de 20...40 minute si urmatd de dizolvare sub agitare magnetica timp de 3...4 ore la
temperatura cuprinsa intre 30...40°C

Obtinere extractelor vegetale selective obtinute din specia vegetala Cyperus
rotundus L. (rhizoma).

Materialul vegetal 300 g/proba, uscat si maruntit, se extrage in solvent alcool
etilic de concentratie 70...85 %(v), raportul material vegetal: solvent avand valori
cuprinse intre 1:10...1:20 (m/v).

Inainte de a fi supus procesului de extractie solid-lichid, amestecul material
vegetal-solvent este ultrasonat timp de 20...40 minute, la temperaturd cuprinsi intre
de 20...50°C.

Timpul de extractie este de 2...3 h, la temperatura de reflux a solventului. Extractul se
raceste la temperatura de +4°C si se filtreaza pe hartie de filtru industrialad ultra-pura
cu un continut de a-celuloza 100%.

Solutile hidro alcoolice obtinute in urma celor 3...4 cicluri de extractie, se reunesc si
se supun concentrarii la vid, 1n rapoarte de concentrare diferite cuprinse intre
1:2...1:6 (v/v), fata de filtratul total, pénd la obfinerea unui extract concentrat de
culoare brun galbui. Operatia de concentrare la vid se realizeaza la presiune redusa
cuprinsd intre 1.1...1.3 kPa la o temperatura de 30... 50°C, utilizdnd un rotovapor tip
Digital Rotary Evaporator RE100, prevazut cu baie de apa termostata.

Astfel, se obtine extractului vegetal selectiv cu un continut de polifenoli totali
cuprins Intre 4. 83...8.85% exprimat in acid galic.

W
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Biosinteza nanoparticulelor de argint

a) Obtinerea extractelor apoase
Materialul vegetal constituit din rhizomii speciei Cyperus rotundus L. 100 g/proba,
uscat §i maruntit, se extrage in solvent apa ultrapurd, raportul material vegetal:
solvent avand valori cuprinse intre 1:10...1:15 (m/v). Extractia se realizeazd prin
metoda clasica solid — lichid la temperatura de reflux a solventului timp de 3...4 h,
proces urmat de stafionare la temperaturd scizuta de 4 °C, centrifugare la 3000 rpm,
timp de 20...30 minute, la temperatura camerei, filtrare la vid pe hartie de filtru
industriala ultra-pura cu un continut de a-celuloza 100%

b) Obtinerea nanoparticulelor de argint
Nanoparticulelor de argint se obfin prin aplicarea tehnologiei de sintezd care se
realizeaza prin reactia de reducerea a solutilor apoase de nitrat de argint de diferite
concentratii 0.6...1.4 mM 1in prezenta extractelor vegetale apoase obtinute din specia
Cyperus rotundus L. (rhizoma), raportul volumic dintre extractul vegetal apos selectat
si solutilor de nitrat de argint fiind de 1:32...1:40 (v/v).
Nanoparticulelor de argint sunt evaluate din punct de vedere al dimensiunii si al
stabilitatii in timp, pe durata a 12 luni, prin tehnica de difuzie dinamica a luminii.
Astfel, se obtin nanoparticulelor de argint avand dimensiune standardizati a
volumului hidrodinamic de 56.18...62.55nm, determinate prin difuzia dinamica a
luminii.
Obtinere produselor de tip bionanostructuri
Produsele de tip bionanostructuri, sunt obtinute prin combinarea optima a trei
componente : solutie de chitosan:nanoparticule de argint:extracte vegetale selective
obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma) Iintr-un raport de asociere, parti in
volum de 3:1:2 (v/v/v) i omogenizarea acestora prin ultra-mixare cu un echipament
de tip Ultra-Turrax Digital High-Speed, timp de 2...5 minute la viteza de 600... 1000
rot/min, urmatd de operatia de ajustare a pH-ului la o valoarea cuprinsid intre
4.5...5.2 prin adaus de solufie de NaOH 1M, adaugarea solutiei de agent de
reticulare ionicd tripolifosfat de sodiu de concentratie cuprinsad intre 0.25...1.75
mg/mL, proces realizat in mod constant si uniform cu un debit de 20...50 pl/s cu
ajutorul unei instalatii de tip Syringe Pump Systems, cu un raportul de combinare intre
amestecul rezultat din cele trei componente §i agentul de reticulare cuprins intre
5:1...10:1 (v/v), dupa care procesul de gelarea se realizeaza timp de 180...240 de
minute, sub agitare magneticd la 300 rpm, urmat de centrifugarea solutiei obtinute la
viteza de 8000 rpm la temperatura de —10°C timp de 15...20 minute, rezultdnd
produse de tip de tip bionanostructuri pe bazéd de nanoparticule de chitosan, in care
sunt incapsulate nanoparticule de argint §i extracte vegetale selective standardizate in
polifenoli totali, obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma), cu proprietati
fizico-chimice standardizate.
Produsele de tip bionanostructuri pe bazd de nanoparticule de chitosan, in care sunt
incapsulate nanoparticule de argint si extracte vegetale selective standardizate in
polifenoli totali, obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma), prezinta
dimensiune standardizata a acestea avind volumul hidrodinamic de 193...198 nm cu
indice de polidispersie cuprins intre 0.315 ...0.433 si stabilitate fizico-chimica avand
potentialul zeta 23...26 mV, determinate prin difuzia dinamici a luminii, precum si
topologie si morfologie de suprafatd specifica determinata prin AFM microscopie de
forta atomicd (figura 1). Rezultatele evaluarii eficientei de incapsulare,
demonstreaza valorii semnificative acesta fiind cuprinse intre 75...89% pentru
extractul vegetal selectiv si  valorii cuprinse intre intre 68...74% pentru
nanoparticulele de argint.
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REVENDICARI

1. Produsele bionanostructuri pe bazi de chitosan si nanoparticule de argint,
caracterizate prin aceea ci, prezintd dimensiuni nanometrice standardizate,
stabilitate fizico-chimicd cu dimensiuni de particule cuprinse intre
193...198nm, indice de polidispersie cuprins intre 0.315...0.433 si potential
zeta cuprins intre 23...26 mV si topologie si morfologie de suprafata specifica.

2. Produsele bionanostructuri pe baza de chitosan si nanoparticule de argint,
conform revendicdrii 1, caracterizate prin aceea cd, sunt constituite din
nanoparticule de chitosan in care sunt Incapsulate nanoparticule de argint si
extracte vegetale selective, obtinute din specia Cyperus rotundus L. rhizoma
si prezintd o eficientd de incapsulare, cuprinsd intre 75...89% pentru
extractul vegetal selectiv si o eficientd de incapsulare, cuprinsd intre
68...74% pentru nanoparticulele de argint a cdror dimensiune standadizata a
volumului hidrodinamic este cuprinsa intre 56.18...62.55nm .

3. Procedeu de obtinere a produselelor bionanostructuri pe bazd de chitosan si
nanoparticule de argint, conform revendicérii 1,2 caracterizat prin aceea ca,
se obtin prin combinarea optima a: solutiei de chitosan:nanoparticulelor de
argint:extracte vegetale selective obtinute din rizomii specie Cyperus rotundus
L. intr-un raport de asociere, parti in volum de 3:1:2 (v/v/v) si omogenizarea
prin ultra-mixare cu un echipament de tip Ultra-Turrax Digital High-Speed,
timp de 2...5 minute la viteza de 600... 1000 rot/min a celor trei componente:

Solutie de chitosan este obfinutd prin solubilizarea realizata prin procesul de
ultrasonare timp de 20...40 minute, urmata de dizolvare sub agitare magnetic timp de
3...4 ore la temperatura cuprinsa intre 30...40°C

Extracte selective standardizate cu un continut de polifenoli totali de 4.83...8.85%
exprimat in acid galic, obfinute din rizomii specie vegetale Cyperus rotundus L., care
se prezinta sub forma lichida, cu miros si culoare caracteristice, sunt obtinute in urma
procesului de extractia clasica solid — lichid a materialului vegetal uscat $i macinat,
utilizand solvent alcool etilic 70...85 %(v), in raport material vegetal: solvent =
1:10...1:20 (m/v) la temperatura de reflux a solventului timp de 2...3 h, in 3...4
cicluri extractive, urmat de stationare la temperatura scizuta de 4 °C, filtrarea la vid pe
hartie de filtru industriald ultra-pura cu un continut de a-celuloza 100%, netratata
chimic, reunirea filtratelor si prelucrarea acestora prin concentrare la vid sub presiune
redusd cuprinsi intre 1.1...1.3 kPa la o temperatura cuprinsa intre 30...50 °C
Nanoparticulele de argint cu dimensiuni ale volumului hidrodinamic cuprins intre
56.18...62.55nm se obtin prin aplicarea tehnologiei de biosinteza realizata prin reactia
de reducerea a solutilor apoase de nitrat de argint de diferite concentratii (de ordin
milimolar) in prezenta extractelor vegetale apoase obfinute din specia Cyperus
rotundus L., printr-un proces care constd in extractia clasicd solid — lichid a
materialului vegetal uscat si macinat, utilizand solvent apa ultrapura in raport material
vegetal: solvent = 1:10...1:15 (m/v) la temperatura de reflux a solventului timp de
3...4 h, urmat de stationare la temperaturd scidzuta de 4 °C, centrifugare, filtrarea la
vid pe hartie de filtru industriala ultra-pura cu un continut de a-celuloza 100%.

4. Procedeu de obtinere a produselelor bionanostructuri pe baza de chitosan si
nanoparticule de argint, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ci,
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procesul de omogenizarea a celor trei componente solutie de
chitosan:nanoparticule de argint:extracte vegetale selective obtinute din specia
Cyperus rotundus L.(rhizoma) este urmat de operatia de ajustare a pH-ului
la o valoarea cuprinsd intre 4.5...5.2 prin adaus de solutie de NaOH 1M,
adaugarea solugiei de agent de reticulare ionicad tripolifosfat de sodiu de
concentratie cuprinsa intre 0.25...1.75 mg/mL, proces realizat in mod constant
si uniform cu un debit de 20...50 pl/s cu ajutorul unei instalatii de tip Syringe
Pump Systems, cu un raportul de combinare intre amestecul rezultat din cele
trei componente si agentul de reticulare cuprins intre 5:1...10:1 (v/v), dupa
care procesul de gelarea se realizeaza timp de 180...240 de minute, sub agitare
magneticd la 300 rpm, urmat de centrifugarea solutiei obfinute la viteza de
8000 rpm la temperatura de —10°C timp de 15...20 minute, rezultdnd produse
de tip bionanostructuri pe bazd de nanoparticule de chitosan, 1n care sunt
incapsulate nanoparticule de argint si extracte vegetale selective standardizate
in polifenoli totali, obtinute din specia Cyperus rotundus L.(rhizoma), cu
proprietéti fizico-chimice standardizate.
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DESEN FIGURA 1
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