Macla n°® 27. 2023 * Revista de la Sociedad Espafiola de Mineralogia 35

Sintesis de materiales con actividades
antibacterianas obtenidos a partit de residuos
arcillosos de sedimentos de playas de Malaga

Marta Dominguez-Maqueda (1), Salima Essih (1), Francisco Franco-Duro (1*), Juan Antonio
Cecilia-Buenestado (1), Laura Pardo-Canales (1), Miguel Angel Moriiiigo (2), Gustavo Calero (3),
Miguel Méndez Pozo (4)

(1) Departamento de Quimica Inorganica, Cristalografia y Mineralogfa. Universidad de Malaga, 29017, Malaga (Espafia)
(2) Departamento de Microbiologfa. Universidad de Malaga, 29017, Malaga (Espafia)

(3) Aguas de Torremolinos, 29620, Torremolinos (Espafia)

(4) Area de Playas. Ayuntamiento de Malaga, 29016, Malaga (Espafia)

* corresponding-author: ffranco@uma.es

Palabras Clave: arcillas, metales de transicion, inhibicion bacteriana Key Words: clays, transition metals, bacterial inhibition

INTRODUCCION

En la provincia de Malaga las cuencas post-orogénicas en la franja litoral y areas deprimidas relacionadas con la
formacién de la cuenca de Alboran se encuentran rodeadas de altos relieves que suministran material detritico
(Guerra-Merchan y Serrano, 2004). Mayoritariamente los sedimentos que forman las playas de Malaga proceden
exclusivamente de los aportes continentales proporcionados por los tios y arroyos que recorren las sierras cercanas
de la Almijara y los Montes de Malaga. Sin embargo, durante los periodos de sequia que vivimos en estos dltimos
afios, estos aportes continentales son reducidos notablemente. Otra cuestion que debemos tener en cuenta es que
la mayoria de las playas que tenemos en la provincia de Malaga estan orientadas hacia Levante, por lo que sufren el
impacto directo de la energfa de las olas de los temporales de Levante. Desde noviembre del 2021 hasta abril del
2022 se ha producido una reiteracion de temporales de Levante que ha provocado que muchas de las playas del
litoral malaguefio hayan perdido grandes cantidades de arena en los primeros temporales y han afrontado los
siguientes temporales, previos a Semana Santa de 2022, ya muy debilitadas, mientras que otras playas, en cambio,
han recibido el aporte de los sedimentos que algunas perdfan.
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Fig 1. a: polvo mineral presente en las arenas de las playas, parte de espumas flotantes.
Es una prictica comun la de regenerar las playas con sedimentos recogidos del cauce de los rios en yacimientos de
concentraciéon mecanica. En este procedimiento los sedimentos son cribados antes de su depdsito final en la playa
retirando la grava mas gruesa y depositando la gravilla, la arena junto a la fraccién limo y arcilla. De esta forma, una
playa regenerada antrépicamente, como tiene un sedimento que no ha sido lavado previamente por el mar, contiene
una mayor proporcion de limos y arcillas (Fig. 1a) que son retiradas por la accidon del oleaje formando espumas de
naturaleza mineral que quedan flotando en las aguas de bafio (Fig. 1b) y que generan un impacto visual importante.

www.semineral.es ISSN 2659-9864



Macla n°® 27. 2023 * Revista de la Sociedad Espafiola de Mineralogia 36

RESULTADOS Y DISCUSION

El material recogido para realizar el estudio es un polvo mineral extraido de los sedimentos de la playa de San Andrés
(Malaga), con la ayuda de un tamiz de acero inoxidable de 200x50mm y luz de malla 0.20 pm (Filtra, Espafia). Los
estudios mediante difraccion de rayos X nos permitieron hacer un analisis cualitativo de las fases minerales presentes
y realizar una estimacion semicuantitativa obtenida mediante el método RIR (Reference Intensity Ratio) (Visser &
de Wolf., 1964). Estos analisis nos indican que las fases minerales mayoritarias en las arenas estudiadas son el cuarzo
y la illita. Las fases minerales presentes en contenidos intermedios son plagioclasa, caolinita y clorita y las fases
mineralégicas que estan presentes en menores cantidades corresponden a las fases carbonatadas calcita y dolomita.

Para mejorar las propiedades antimicrobianas estos sedimentos fueron molidos a diferentes tiempos de molienda
(0, 15, 25 y 50 min) y dopados con los siguientes metales: plata (Ag), hierro (Fe), cobre (Cu) y zinc (Zn), a una
concentracion de 0.8 nmol/gramo. La Tabla 1 muestra el efecto antibactetiano de los materiales obtenidos con
sedimentos tratados con molienda durante 50 minutos, que son los que presentan un mayor efecto de inhibicion.
La arena sin dopaje no muestra efecto antibacteriano. Los materiales dopados con Ag inhiben el crecimiento de
todos los microorganismos estudiados. E. co/i es inhibido a concentraciones de 1, 10 y 100 mg/ml, observando halos
de 8,9y 11 mm de didmetro, tespectivamente. Por otro lado, Salmonella sp. presenta halos en concentraciones de 10
y 100 mg/ml, con halos de 8 y 10 mm de media. S. aurensy P. aernginosa sélo son inhibidos a la maxima concentracién
estudiada (Tabla 1). En cuanto a los materiales dopados con Cu y Zn presentan capacidades inferiores para inhibir
el crecimiento bacteriano. Por ultimo, los materiales dopados con Fe no producen inhibicién observable.

Tabla 1. Efecto antibacteriano que ejercen los residnos arcillosos de arena de playa natural y dopada con metales sobre distintos microorganismos
patdgenos.

Materiales

(50 min molienda) Microorganismos patogenos

Concentracion (mg/ml) E. coli Salmonella sp. S. aureus P. aeruginosa
0.1 ND ND ND ND
Avena 1 ND ND ND ND
10 ND ND ND ND
100 ND ND ND ND
0.1 ND ND ND ND
1 §$+0.1 ND ND ND
Arena - Plata (Ag) 10 902 §+£012 ND ND
100 11+0.14 10£02 9+0.24 10+ 0.1
0.1 ND ND ND ND
1 ND ND ND ND
Arena- Cobre (Cu) 10 ND ND ND 23+0.19
100 ND ND 15+0.14 26 £0.1
0.1 ND ND ND ND
. 1 ND ND ND ND
Arena - Zinc (Zn) 10 ND ND ND 13£02
100 ND ND ND 15+ 026
0.1 ND ND ND ND
Arena - Hierro (Fe) 110 g ?% g g
100 ND ND ND ND

Los resultados se expresan como las medias de los halos (media T sd)
ND: no se detecta inhibicién
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