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PRÓLOGO

Las ciencias biológicas se caracterizan por una amplia diversidad de áreas de 

estudio que abarcan desde las moléculas, las células y los microorganismos hasta los 

procesos ecológicos y evolutivos. Esta diversidad permite abordar la complejidad de 

los sistemas vivos desde distintas escalas de análisis y establecer vínculos entre la 

investigación básica, el desarrollo biotecnológico, la salud, el ambiente y la reflexión sobre 

el conocimiento científico.

El segundo tomo de Estudos em Ciências Biológicas e suas Tecnologias reúne 

once capítulos que reflejan esta pluralidad de enfoques y perspectivas. Los trabajos 

presentan investigaciones experimentales y análisis conceptuales que exploran procesos 

biológicos, metodologías de estudio y aplicaciones tecnológicas en ámbitos como la 

biotecnología, los biomateriales, los productos naturales, la microbiología, el control 

biológico, la biorremediación y la evolución. En conjunto, las contribuciones muestran la 

diversidad de problemas y aproximaciones que caracterizan la investigación y la reflexión 

en las ciencias biológicas.

La obra se organiza en tres ejes temáticos que permiten articular los distintos 

campos de estudio y destacar las principales aportaciones de los capítulos.

El primer eje, Biotecnología, biomateriales y aplicaciones de recursos 

naturales, reúne investigaciones orientadas a la caracterización de recursos naturales, 

el desarrollo de materiales y la evaluación de sus propiedades biológicas. Los 

capítulos abordan la optimización de métodos de extracción de proteínas vegetales, 

la síntesis biogénica de nanopartículas de óxido de zinc mediante el uso de aceite de 

oliva, la evaluación citogenética de un extracto acuoso de Taxodium mucronatum, la 

elaboración de membranas de quitosano y alcohol polivinílico para el mantenimiento de 

células troncales mesenquimales y el estudio de la actividad antimicrobiana de aceites 

ozonizados. En conjunto, estos trabajos muestran distintas estrategias experimentales 

para el aprovechamiento de recursos naturales y el desarrollo de materiales y productos 

de interés biotecnológico y biomédico.

El segundo eje, Microorganismos y estrategias de control biológico y 

remediación ambiental, integra estudios sobre microorganismos, comunidades 

microbianas y materiales naturales en contextos agrícolas y ambientales. Las 

contribuciones incluyen la caracterización de una cepa bacteriana con capacidad para 

inhibir el crecimiento de hongos fitopatógenos, el análisis de poblaciones fúngicas y 

concentraciones de metales en aguas y suelos agrícolas, la evaluación de biomasas 

naturales para la remoción de cromo hexavalente y el estudio de la capacidad de 



Trichoderma asperellum para remover un colorante sintético en solución acuosa. Estos 

trabajos exploran el potencial de los sistemas biológicos y de los recursos naturales en el 

control de organismos fitopatógenos y en el desarrollo de alternativas para la remoción 

de contaminantes.

El tercer eje, Evolución biológica, origen del ser humano y conocimiento 

científico, reúne dos capítulos que abordan cuestiones fundamentales sobre la 

evolución biológica, el origen del ser humano y la naturaleza del conocimiento científico. 

Uno de ellos examina la controversia entre evolución y creacionismo, así como los 

criterios epistemológicos que permiten distinguir las explicaciones científicas de otros 

tipos de planteamientos. El segundo aborda la cuestión de la existencia del primer ser 

humano. En conjunto, ambos trabajos incorporan una perspectiva reflexiva sobre la 

evolución, la interpretación de la evidencia y la construcción del conocimiento en las 

ciencias biológicas.

La integración de estos tres ejes permite reconocer las ciencias biológicas como 

un campo dinámico y diverso, en el que la investigación experimental, la innovación 

tecnológica, el estudio de los problemas ambientales y la reflexión sobre el conocimiento 

científico ofrecen distintas perspectivas para comprender los sistemas vivos. Los 

trabajos reunidos en esta obra muestran la amplitud de los temas que conforman este 

campo de conocimiento y la variedad de enfoques mediante los cuales se exploran sus 

preguntas y desafíos.

Esperamos que este volumen contribuya a la difusión del conocimiento científico, 

al intercambio académico entre investigadores y al fortalecimiento de nuevas perspectivas 

de estudio en las ciencias biológicas y sus tecnologías.

Dra. Alda Rocío Ortiz Muñiz

Universidad Autónoma Metropolitana

Unidad Iztapalapa, México



SUMÁRIOSUMÁRIO

SUMÁRIO

BIOTECNOLOGÍA, BIOMATERIALES Y APLICACIONES DE RECURSOS NATURALES

CAPÍTULO 1........................................................................................................................................1

EVALUACIÓN DE MÉTODOS DE EXTRACCIÓN DE PROTEÍNA PARA HOJAS Y 

RAÍCES DE Tecoma stans

Eduardo Anaya Esteban

Mario Valera Zaragoza

Ariana Arlene Huerta Heredia

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263381

CAPÍTULO 2.................................................................................................................................... 12

SÍNTESIS BIOGÉNICA DE NANOPARTÍCULAS DE ÓXIDO DE ZINC CON ACEITE DE 

OLIVA 

Mario Valera-Zaragoza

Arely García-Gómez

Ariana Arlene Huerta-Heredia

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263382

CAPÍTULO 3.................................................................................................................................... 21

EVALUACIÓN CITOGENÉTICA DEL EXTRACTO ACUOSO DE Taxodium mucronatum 

EN VICIA FABA MEDIANTE MICRONÚCLEOS

Saúl Flores-Maya 

Ana Belén Palacios Loaeza

Martha Martínez-García  

Erick Nolasco Ontiveros

Norberto Alarcón-Herrera

Paulina Abrica-González

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263383

CAPÍTULO 4................................................................................................................................... 38

MEMBRANAS A BASE QUITOSANO-ALCOHOL POLIVINÍLICO CON DIVERSAS 

TOPOGRAFÍAS PARA EL MANTENIMIENTO DE CÉLULAS TRONCALES 

MESENQUIMALES

David Alejandro Macías Martín 

Francisco Josué Avelar Rodríguez 



SUMÁRIOSUMÁRIO

Zaira Yunuen Carvajal García

Flor Yohana Flores Hernández

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263384

CAPÍTULO 5................................................................................................................................... 50

USO DE ACEITES OZONIZADOS COMO AGENTES ANTIMICROBIANOS

Gloria Paulina Monterrubio-López 

Ricardo Monterrubio-López

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263385

MICROORGANISMOS Y ESTRATEGIAS DE CONTROL BIOLÓGICO Y REMEDIACIÓN 

AMBIENTAL

CAPÍTULO 6................................................................................................................................... 59

Kosakonia cowanii Ch1 ISOLATED FROM MEXICAN CHILI POWDER REVEALS 

GROWTH INHIBITION OF PHYTOPATHOGENIC FUNGI

Jacqueline González Espinosa

Yoali Fernanda Hernández Gómez

Yomaiko Javier Martínez

Francisco Javier Flores Gallardo

Juan Ramiro Pacheco Aguilar

Miguel Ángel Ramos López

Jackeline Lizzeta Arvizu Gómez

Carlos Saldaña Gutierrez

José Alberto Rodríguez Morales

María Carlota García Gutiérrez

Aldo Amaro Reyes

Erika Álvarez Hidalgo

Jorge Nuñez Ramírez

José Luis Hernández Flores

Juan Campos Guillén

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263386

CAPÍTULO 7....................................................................................................................................82

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE AGUAS Y SUELOS DE TIERRAS AGRÍCOLAS

Louisiana Ivonne Espinosa Pérez

Claudia Margarita Martínez Domínguez



SUMÁRIOSUMÁRIO

Adriana Rodríguez Pérez

Juan Fernando Cárdenas González

Víctor Manuel Martínez Juárez

Ismael Acosta Rodríguez

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263387

CAPÍTULO 8....................................................................................................................................92

REMOCIÓN DE CROMO (VI) EN SOLUCIÓN ACUOSA POR DIFERENTES BIOMASAS 

NATURALES

Nancy C. Pacheco Castillo

Dalila del Socorro Contreras Briones

Adriana Rodríguez Pérez

Juan Fernando Cárdenas González

Víctor Manuel Martínez Juárez

Ismael Acosta Rodríguez

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263388

CAPÍTULO 9.................................................................................................................................. 101

REMOCIÓN DE ROJO BÁSICO 46 MEDIANTE Trichoderma asperellum EN SOLUCIÓN 

ACUOSA

Esteban Montiel Palacios

David Antonio Moreno Medina

Veronica Arellano Solis

Jose Luis Gadea Pacheco

Angie Nicole Rios López

         https://doi.org/10.37572/EdArt_2809263389

EVOLUCIÓN BIOLÓGICA, ORIGEN DEL SER HUMANO Y CONOCIMIENTO 

CIENTÍFICO

CAPÍTULO 10............................................................................................................................... 109

¿EVOLUCIÓN O CREACIÓN? DARWIN, CREACIONISMO Y LOS LÍMITES DE LA 

CONTROVERSIA CIENTÍFICA

Humberto Álvarez Sepúlveda

         https://doi.org/10.37572/EdArt_28092633810



SUMÁRIOSUMÁRIO

CAPÍTULO 11................................................................................................................................. 121

¿EXISTIÓ EL PRIMER SER HUMANO? EL PROBLEMA DE BUSCAR UN «ADÁN 

BIOLÓGICO»

Humberto Álvarez Sepúlveda

         https://doi.org/10.37572/EdArt_28092633811

SOBRE A ORGANIZADORA.....................................................................................................133

ÍNDICE REMISSIVO....................................................................................................................134



Estudos em Ciências Biológicas e suas Tecnologias II Capítulo 2 12

 CAPÍTULO 2

SÍNTESIS BIOGÉNICA DE NANOPARTÍCULAS DE ÓXIDO 
DE ZINC CON ACEITE DE OLIVA 

Data de submissão: 24/08/2026
Data de aceite: 10/09/2026

 

Mario Valera-Zaragoza
Universidad del Papaloapan

Centro de Investigaciones Científicas
Instituto de Química Aplicada

Oaxaca – México
https://orcid.org/0000-0003-4341-5997  

Arely García-Gómez
Universidad del Papaloapan

Licenciatura en Ciencias Químicas
Oaxaca – México 

Ariana Arlene Huerta-Heredia
Secretaría de Ciencia, Humanidades, 

Tecnología e Innovación (SECIHTI)
Ciudad de México – México

 Universidad del Papaloapan
Centro de Investigaciones Científicas

Instituto de Biotecnología
Oaxaca – México

https://orcid.org/0000-0003-4182-1529 

RESUMEN: El óxido de zinc (ZnO) es un 
compuesto químico ampliamente utilizado 
en biomedicina por sus propiedades 
antimicrobianas. Estas propiedades pueden 

incrementarse si el ZnO se encuentra en 
forma de partículas de tamaño nanométrico. 
Existen métodos químicos convencionales 
para sintetizar nanopartículas de ZnO. Sin 
embargo, desde algunos años, la síntesis 
biógenica de nanopartículas a través de 
compuestos naturales se ha consolidado como 
una alternativa más respetuosa con el medio 
ambiente. Por lo tanto, este trabajo presenta la 
obtención de nanopartículas de ZnO mediante 
síntesis biogénica, utilizando aceite de oliva 
como agente reductor y estabilizante. El 
objetivo es explorar una metodología sencilla y 
accesible para obtener nanopartículas de ZnO, 
aprovechando las propiedades reductoras de 
los metabolitos secundarios presentes en el 
aceite de oliva virgen extra. Para ello, se evalúo 
el comportamiento de la síntesis utilizando 
diferentes proporciones entre el precursor de 
zinc y el aceite de oliva. Durante el proceso 
de síntesis se observaron cambios de color, 
pasando de amarillo a tonalidades verdes. 
Mediante microscopia electrónica de barrido 
por emisión de campo (FE-SEM), se observó 
una morfología heterogénea que incluyó a 
las partículas con dimensiones inferiores a 
100 nm. En general, los resultados respaldan 
la viabilidad de utilizar aceite de oliva para 
sintetizar nanopartículas de ZnO mediante un 
proceso sencillo y alineado con los principios 
de sintesis verde.
PALABRAS CLAVE: óxido de zinc; 
nanopartículas; aceite de oliva; síntesis 
biogénica; morfología.
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BIOGENIC SYNTHESIS OF ZINC OXIDE NANOPARTICLES WITH OLIVE OIL

ABSTRACT: Zinc oxide (ZnO) is a chemical compound widely used in biomedicine for 
its antimicrobial properties. These properties can be enhanced if ZnO is constituted 
as nanometric-sized particles. There are conventional chemical methods exist for 
synthesizing ZnO nanoparticles. However, for some years now, a more environmentally 
friendly alternative has been the biogenic synthesis of nanoparticles. Therefore, this 
work shows the preparation of ZnO nanoparticles by biogenic synthesis using extra 
virgin olive oil as a reducing and stabilizing agent. The objective was to explore a simple 
and accessible methodology for obtaining ZnO nanoparticles, taking advantage of the 
reducing qualities of the secondary metabolites contained in extra virgen olive oil. To 
this end, the synthesis behavior was evaluated using different ratios of zinc precursor 
to olive oil. During the synthesis, color changes were observed, shifting from yellow to 
different shades of green. Using field emission scanning electron microscopy (FE-SEM), a 
heterogeneous morphology with particles of dimensions less than 100 nm were observed. 
Overall, the results support the feasibility of using extra virgin olive oil to synthesize ZnO 
nanoparticles through a simple process and aligned with green synthesis principles.
KEYWORDS: zinc oxide; nanoparticles; olive oil; biogenic synthesis; morphology.

1. INTRODUCCIÓN

El óxido de zinc (ZnO) es un compuesto altamente valorado por sus propiedades 

fisicoquímicas. En biomedicina, es ampliamente utilizado debido a su comportamiento 

antimicrobiano (Alyamani et al., 2021). El ZnO es un semiconductor con un valor de banda 

de energía prohibida (banda gap) de alrededor de 3.3 eV. Cuando se incide una cantidad 

de energía equivalente al valor de la banda gap ocurre un desplazamiento de electrones 

de la banda de valencia a la banda de condución, generando la formación de pares 

electrón-hueco, los cuales al interaccionar con el oxígeno del entorno producen especies 

reactivas de oxígeno (ROS; por sus siglas en inglés) (He et al., 2016). La generación de 

ROS puede causar estrés oxidativo a membranas celulares o componentes microbianos. 

Las propiedades antimicrobianas del ZnO pueden incrementarse si el compuesto está 

constituido por partículas con tamaño nanométrico. Además de ROS otros fenómenos, 

tales como la liberación de iones Zn+2 o a la interacción física de las nanopartículas de 

ZnO con la pared celular conducen a la deformación y ruptura de la membrana (Saliani 

et al., 2016). Las partículas con tamaño nanométrico presentan una alta relación área 

superficial-volumen, lo cual conduce a una mayor interacción con microorganismos, 

potencializando su actividad antimicrobiana.

Existen diversos métodos para sintetizar nanopartículas de ZnO, tales como 

ablación laser, sputtering y otros (enfoque “top-down”), procesos sol-gel, electrodeposición, 

síntesis química, etc (enfoque “bottom-up”) (Luque-Morales et al., 2021). Sin embargo, en 
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los ultimos años se ha logrado sintetizar nanopartículas utilizando recursos de origen 

natural. Estos métodos entran dentro del enfoque “bottom-up” pero funcionan como una 

alternativa viable y “verde” frente a procedimientos convencionales que pueden requerir 

condiciones más complejas, costosas y que requieren disolventes orgánicos o sustancias 

químicas potencialmente perjudiciales al ser humano o al medio ambiente. En este 

contexto, existen diversos productos naturales, tales como proteínas, azúcares, aceites 

y extractos vegetales que contienen compuestos bioactivos capaces de participar en los 

procesos de reducción y estabilización para la formación de nanopartículas (El-saadony 

et al., 2024, Ramírez-Hernández et al., 2022). 

Por lo tanto, el presente trabajo consiste en un estudio exploratorio de la síntesis 

de nanopartículas de óxido de zinc (NPs-ZnO) empleando una sal precursora de zinc y 

aceite de oliva virgen extra como recurso de origen natural. La metodología propuesta 

considera el empleo de condiciones controladas de agitación y temperatura, con el 

propósito de favorecer la formación y estabilidad de las nanopartículas obtenidas. El 

objetivo fue aprovechar los compuestos químicos naturales con capacidad reductora 

del aceite de oliva virgen extra, tales como los fenoles, para obtener a las nanopartículas 

de ZnO.

El aprovechamiento de los recursos naturales como métodos alternativos para 

la síntesis de ZnO permite explorar metodologías más accesibles y con un enfoque 

orientado hacia procesos de menor impacto ambiental (síntesis verde). Por ello, la 

obtención de nanopartículas de ZnO utilizando aceite de oliva virgen extra constituye 

una estrategia de interés para explorar nuevas posibilidades en la generación de 

materiales con propiedades antimicrobianas y potencial utilidad en aplicaciones 

relacionadas con la atención y recuperación de lesiones cutáneas (tratamiento de 

heridas y quemaduras) y cuidados posoperatorios.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. MATERIA PRIMA 

Para la sintesis de las nanopartículas de ZnO se utilizó nitrato de zinc 

hexahidratado (Zn(NO₃)₂·6H₂O) como sal precursora y aceite de oliva virgen extra como 

agente reductor y estabilizante, agua destilada, disolventes hexano y diclorometano 

(Sigma Aldrich) para la preparación de muestras.
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2.2. SÍNTESIS DE LAS NANOPARTÍCULAS DE ÓXIDO DE ZINC

Para llevar a cabo la síntesis, primero se preparó una disolución acuosa de 

Zn(NO₃)₂·6H₂O a una concentración de 0.1 M. Posteriormente, diferentes cantidades de 

la disolución fueron mezcladas por separado y directamente con aceite de oliva virgen 

extra. Considerando un volumen total de 100 mL, se mezclaron contenidos de disolución 

de sal precursora y de aceite de oliva virgen extra tal como se indica en la Tabla 1. Los 

experimentos de síntesis fueron realizados bajo condiciones controladas de temperatura, 

agitación y tiempo de reacción. Cada reacción se llevó a cabo bajo agitación magnética 

constante, a una temperatura de 60 °C durante 3 h. El comportamiento físico de cada 

reacción, tal como el cambio de color, fue monitoreado visualmente. Una vez finalizadas 

las reacciones fueron almacenadas en refrigeración para su posterior caracterización.

Tabla 1. Datos de las reacciones realizadas.

Reacción Sal precursora Aceite de oliva

Blanco 0.5 mL de H2O 50 mL

RxnA-5 50 mL 5 mL

RxnA-25 50 mL 25 mL

RxnAS-50 50 mL 50 mL

RxnS-5 5 mL 50 mL

RxnS-0.5 0.5 mL 50 mL

2.3. CARACTERIZACIONES 

Con el propósito de evaluar el comportamiento de los productos de reacción, 

los productos de reacción fueron caracterizados mediante espectroscopía ultravioleta-

visible (UV-Vis) y microscopía electrónica de barrido de emission de campo (FE-SEM). 

Para el análisis por UV-Vis se utilizó hexano como disolvente de las muestras y de 

la referencia. Para la referencia, se preparó una disolución utilizando 100 μL de aceite de 

oliva en 3 mL de hexano. Cada muestra se colocó posteriormente en una celda de cuarzo 

y se realizó el barrido espectroscópico en un intervalo de 200 a 800 nm, empleando las 

fuentes de radiación correspondientes al intervalo de análisis. El estudio fue realizado en 

un espectrofotómetro ultravioleta-visible Lambda 25 de Perkin Elmer.

La caracterización morfológica se realizó en un microscopio electrónico de 

barrido de emisión de campo (FE-SEM), modelo MIRA 3 de la marca Tescan. Previo al 

análisis, las muestras fueron encapsuladas en películas delgadas utilizando un polímero 

termoplástico (Elvax 40w). Para ello, el polímero fue disuelto en diclorometano, en el 

cual se adicionaron los productos de reacción. Una vez que el disolvente fue evaporado 
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y se formaron las películas, estas fueron fracturadas usando nitrógeno líquido. Las 

zonas fracturadas fueron posteriormente cubiertas con una capa ultradelgada de oro, 

con la intención de volverlas conductoras y con ello, permitir el análisis mediante FE-

SEM. El comportamiento morfológico de los productos de reacción fue determinado a 

8 kV, con una distancia de trabajo de aproximadamente 9 mm y usando un detector de 

electrones secundarios.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. CAMBIOS FÍSICOS DURANTE LA SÍNTESIS 

Como efecto de la reacción entre la sal precursora de zinc y el aceite de oliva 

se observaron cambios visibles en la coloración y consistencia de las mezclas. El 

aceite de oliva mezclado solo con agua destilada, utilizado como blanco o referencia, 

mostró una tonalidad amarilla, tal como se observa en la Figura 1(a), mientras que las 

reacciones a diferentes condiciones de reacción mostraron cambios en la tonalidad con 

una tendencia al color verde. Los cambios de tonalidad más evidentes se observaron en 

los experimentos con una mayor proporción de aceite de oliva, particularmente en las 

condiciones RxnAS-50, RxnS-5 y RxnS-05 mostradas en la Figura 1.

Figura 1. Cambios de coloración de los productos de reacción. (a) Blanco, (b) RxnS-50 (c) RxnS-5 (d) RxnS-05.

3.2 . CARACTERIZACIÓN ESPECTROSCÓPICA

Los resultados de los productos de reacción obtenidos mediante espectroscopía 

UV-Vis mostraron solo ligeras variaciones en las señales de absorción en comparación 

con el blanco (aceite de oliva) (Figura 2). Sin embargo, con la muestra RxnS-05 el cambio 
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en las señales de absorción fue más evidente. Esta muestra consistió en bajo contenido 

de sal precursora y alto contenido de aceite de oliva. Como consecuencia, se esperaba 

un comportamiento similar a la muestra blanco o control. Contrariamente, el resultado 

fue diferente. Los picos de absorbancia alrededor de 400 y 675 nm, los cuales son 

representativos del aceite de oliva fueron desplazados. La primera señal fue desplazada 

a una mayor longitud de onda. Contrariamente, la segunda señal fue desplazada a 

una menor longitud. Debido a estos cambios de absorbancia en la zona de irradiación 

visible, el color del producto de reacción cambió, tal como se muestra en la Figura 

1(d), de amarillo a verde. El efecto podría adjudicarse a desplazamientos electrónicos 

internos de los grupos químicos presentes en el aceite de oliva. El compuesto natural 

está constituido de diversos compuestos, entre ellos, fenoles cuya estructura consiste 

en grupos aromáticos, otros dobles enlaces conjugados y grupos carbonilos (Servili et 

al.; 2014). Como consecuencia, dependiendo de las condiciones de reacción y de los 

contenidos de sal precursora y los grupos fenoles, podrían existir interacciones químicas 

que se manifi estan a través de la absorción y emisión de luz visible (cambio de color) y 

con la formación de nanopartículas de óxido de zinc.

Figura 2. Espectros de absorción por UV-Vis de las reacciones.

3.3. COMPORTAMIENTO MORFOLÓGICO 

En la Figura 3 se muestra el resultado de la caracterización mediante microscopía 

electrónica de barrido con emisión de campo (FE-SEM) del producto de reacción 

denominado RxnA-25, correspondiente a 50 mL de la disolución de la sal precursora 
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y 25 mL de aceite de oliva. En las micrografías es posible observar conformaciones 

estructurales de diferente tamaño con una morfología heterogénea soportadas en el 

polímero usado como plantilla. Las imágenes aumentadas del lado derecho muestran 

partículas de dimensiones inferiores a 100 nm (ver Figuras a’ y b’). 

La morfología heterogénea obtenida implica que el proceso de síntesis continúa 

en evolución, es decir, los parámetros de síntesis tales como relación sal precursora/

agente reductor, temperatura, tiempo de reacción y agitación permitieron obtener 

nanopartículas del oxido metálico, pero no se alcanzó un control en el tamaño y forma 

del producto. Esto indica que las variables de síntesis juegan un papel fundamental en 

el desarrollo de la nucleación y el control en el crecimiento de las nanopartículas para 

obtener tamaños uniformes y formas definidas. Se han reportado diversas morfologías 

y tamaños para la generación de nanopartículas de ZnO por métodos verdes. 

Generalmente, la morfología y tamaño es dependiente del método y las variables de 

síntesis, así como del procesamiento o tratamiento posterior a la síntesis (Agarwal et al.; 

2017). El método de síntesis biogénica para producir nanopartículas y óxidos metálicos 

ha sido favorablemente conveniente, debido a la formación rápida, simple, económica y 

respetuosa con el medio ambiente. Aunque, debido a la presencia de diversos grupos 

químicos presentes en los compuestos naturales, controlar la morfología y el tamaño de 

las nanopartículas no es tan fácil. Por lo tanto, para cada par sal precursora/compuesto 

natural se investigan los parámetros de síntesis que puedan, inicialmente, generar la 

formación de las nanopartículas y posteriormente, alcanzar un control sobre el tamaño 

y forma. 

El aceite de oliva virgen extra contiene diversos compuestos bioactivos tales 

como los fenoles. Por lo general, el aceite de oliva virgen extra ha sido estudiado debido 

a sus propiedades benéficas para la salud humana. Por ejemplo, Servili et al., (2014) 

reportaron una revisión sobre el contenido y comportamiento de fenoles en aceite de 

oliva virgen extra y su actividad biológica, principalmente su actividad antioxidante. Por 

lo tanto, posiblemente, los compuestos fenólicos del aceite de oliva virgen extra sean los 

encargados del fenómeno de reducción de la sal precursora a nanopartículas de óxido de 

zinc, mientras que los demás compuestos naturales contenidos en el aceite de oliva podrían 

estar interfiriendo en la estabilización de las nanopartículas generadas. Es decir, podrían 

favorecer para estabilizar la forma y el tamaño o contrariamente, impedir la formación 

de una morfología definida. De manera general, es necesario una mayor profundidad en 

el estudio, explorando diversas variables de síntesis para controlar el tamaño y forma 

de las nanopartículas obtenidas y establecer algún mecanismo de interacción entre los 

compuestos naturales del aceite de oliva virgen extra y el precursor metálico.
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Figura 3. Micrografías tomadas por FE-SEM del producto de reacción RxnA-25 a: (a) 10,000x, (b) 20,000x. El lado 
derecho muestra imágenes aumentadas de las micrografías, con su escala en nanómetros para hacer notar a las 
nanoestructuras formadas.

4. CONCLUSIONES 

El presente estudio consistió en una exploración de una metodología simple, 

económica y respetuosa con el medio ambiente (síntesis verde) para generar 

nanopartículas de óxido de zinc (ZnO) usando aceite de oliva extra virgen como recurso 

de origen natural y condiciones suaves de síntesis (relativa baja temperatura). Durante 

el proceso de reacción se observaron cambios de color que evidenciaron la reacción 

química. Mediante microscopía electrónica se comprobó la formación de una morfología 

heterogénea, donde algunas estructuras tienen dimensiones inferiores a 100 nm.

En conjunto, los resultados obtenidos respaldan la viabilidad de emplear aceite 

de oliva como componente de origen natural en la síntesis de nanopartículas de ZnO 

mediante una metodología relativamente sencilla. No obstante, la heterogeneidad 



Estudos em Ciências Biológicas e suas Tecnologias II Capítulo 2 20

observada en las partículas evidencia que aún es necesario optimizar las condiciones de 

reacción para lograr un mayor control sobre su tamaño, distribución y morfología.

Los resultados constituyen una base experimental para continuar con el 

desarrollo de esta estrategia de síntesis biogénica, aprovechando los compuestos 

bioactivos y con carácter reductor del aceite de oliva virgen extra. La profundidad en 

los estudios permitirá alcanzar una morfología y tamaños de nanopartículas definidos 

para dirigirlos hacia estudios de actividad biológica, particularmente la capacidad 

antimicrobiana. Con el fin de crear en futuras aplicaciones materiales destinados 

al tratamiento de heridas y quemaduras. Es decir, aprovechar las características 

concomitantes antimicrobianas del ZnO y bioactivas del aceite de oliva virgen extra. 
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