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RESUMEN 

Los árboles y arbustos cuentan con un recurso sostenible para la extracción de 

productos naturales. Estos productos naturales o metabolitos secundarios se pueden 

extraer con diferentes disolventes polares o no polares. Las composiciones químicas 

de estos extractos y aceites esenciales se caracterizan e identifican mediante 

diferentes análisis cromatográficos como GC/MS, HPLC y NMR, entre otros. Los 

extractos, aceites esenciales y compuestos bioactivos tienen muchos usos, como 

antimicrobianos, anticancerígenos y antioxidantes. Además, estos compuestos 

naturales han sido reportados en muchos trabajos como un buen biofungicida contra 

el moho que causa la decoloración de la madera y los productos de madera y fueron 

reconocidos como bioagentes ecológicos. Además, los extractos naturales se pueden 

utilizar como mediadores para sintetizar materiales de nanopartículas. 

Palabras clave; árboles, arbustos, productos naturales; compuestos bioactivos, 

actividad antimicrobiana, nanopartículas, biofungicida para madera 
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I. Introducción 

Los metabolitos secundarios no son esenciales para la supervivencia de la planta. 

Son compuestos defensivos contra competidores, insectos y patógenos (Efferth et al. 

2011). Se sabe que los aceites esenciales/fijados, los extractos de plantas y sus 

compuestos derivados, como alcaloides, saponinas, compuestos fenólicos, 

compuestos flavonoides, glucósidos, lignanos y otros compuestos (Figura 1), son 

activos contra una amplia variedad de microorganismos (Hammer et al. 1999; Salem 

et al. 2016 a,b; 2020; Hassan et al. 2020). 

 

Figura 1. Estructuras químicas de compuestos antimicrobianos (Cowan 1999). 
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En la tabla 1 se incluyen los principales mecanismos de acción de los antimicrobianos 

vegetales según los grupos ya mencionados. 

Tabla 1. Principales grupos de compuestos vegetales con actividad antimicrobiana 
(Cowan 1999). 

Clase Subclase Ejemplos Mecanismo 

Fenólicos 

Fenoles 
simples 

Catecol Privación de sustrato 

Epicatequina Alteración de la membrana 

Ácido fenólico Ácido cinámico ? 

Quiñones Hipericina 

Unión de adhesina, 
complejo con la pared 
celular, inactivación 

enzimática 

Flavonoides Crisina Unión de adhesina 

Flavonas 

- Complejo con pared celular 

Abisinonona 

Inactivación enzimática 

Inhibición de la 
transcriptasa inversa del 

VIH 

Flavonoles Totarol ? 

Taninos Elagitanino 

Unión a proteínas 

Unión de adhesina 

Inhibición enzimática 

Privación de sustrato 

Complejo con pared celular 

Alteración de la membrana 

Complejación de iones 
metálicos 

Cumarinas Warfarina 
Interacción con el ADN 

eucariota (actividad 
antiviral) 

Terpenoides, 
Aceites 

esenciales 
- Capsaicina Alteración de la membrana 

Alcaloides - 
Berberina Intercalacion en la pared 

celular y/o ADN piperina 

Lectinas y 
polipéptidos 

- 

Aglutinina 
especifica de 

manosa 

Bloqueo de fusión o 
adsorción viral 

Falxatina 
Formación de puentes 

disulfuro 

Poliacetilenos - 
8s-heptadeca-

2(Z),9(Z)-dieno-
4,6-diino-1,8-diol 

? 

El aumento en el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos, infecciones por 

microorganismos (bacterianos y fúngicos) para humanos, plantas y animales se han 
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convertido en un desafío importante en los últimos años (Mansour et al., 2015a; 

Ashmawy et al. 2018a,b; El-Sabrout et al. 2019; Okla et al. 2019ª). 

Diferentes partes botánicas de arbustos y árboles medicinales y aromáticos, 

como hojas, frutos, madera, ramas, semillas, raíces y cortezas, son una gran fuente 

de productos naturales con potenciales propiedades antibacterianas, antifúngicas, 

anticancerígenas, antioxidantes y biopesticidas (Wu et al. 2013; Dai et al. 2010; EL-

Hefny et al. 2017). 

Se han realizado decenas de trabajos para documentar la bioactividad y 

composición química de productos naturales procedentes de árboles y arbustos; por 

ejemplo, se han estudiado extractos de cortezas, frutos, hojas, raíces, látex y semillas 

de especies de Ficus (familia Moraceae) por sus bioactividades y bioquímicas (Salem 

et al. 2013a). 
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ll. Bioactividades de productos naturales. 

2.1. Bioactividad de extractos de hojas y aceites esenciales. 

Las hojas de árboles y arbustos contienen una mayor cantidad de metabolitos 

secundarios; es decir, se identificaron hojas de extractos, a saber, esteroides, taninos, 

antocianinas, flavonoides, diterpenos, fisterol y flobataninos, en el extracto de hojas 

de teca (Godghate y Sawant 2014). Los extractos de teca mostraron una gran 

bioactividad contra hongos patógenos y plagas de insectos (Guerrero-Vásquez et al. 

2013; Alabi y Oyeku 2017; Hamad et al. 2019). Hamdin et al. (2019) observaron que 

el extracto de hoja de teca no causó ninguna toxicidad aparente in vivo en un modelo 

animal. 

Se encontró que el aceite esencial de las hojas de ciruela de Java (Syzygium 

cumini) tiene α-pineno, α-terpineol, aloocimeno, acetato de α-bornilo, 2-β-pineno y 

cariofileno como compuestos principales (Elansary et al. 2012), mientras que otros 

comandos como α- También se identificaron pineno, cis-ocimina, trans-ocimina y 2-

β-pineno (Craveiro et al. 1983). 

Ciprés mediterraneo (Cupressus sempervirens) el aceite mostró cedrol, fenantreno, 

Δ3-careno, α-terpineoleno, canfeno, α-pineno, 2-β-pineno, limoneno y α-terpineol 

como compuestos principales (Elansary et al. 2012). Algunos de estos componentes 

se encontraron en plantas de la misma especie en Cameron (Tapondjou et al. 2005) 

con menor porcentaje de cedrol, mientras que sabineno y α-pineno fueron mayores. 

Mientras que en los cultivares turcos el canfeno tiene un valor quimiotaxonómico 

(Uçar et al. 2007). 

Guaje (Leucaena leucocephala) el extracto de hoja identificó compuestos de 

éster 14-metil-metílico del ácido pentadecanoico, 2 (H) -benzofuranona-5,6,7,7a-

tetrahidro-4,4,7a-trimetilo y 6,10,14-trimetil-2. -pentadecanona (Salem et al. 2011). El 

extracto de hojas de L. leucocephala demostró tener quercetina (Adekunle y 

Aderogba 2008). Se ha aislado mimosina, un iminoácido de las semillas de L. 

leucocephala que se sabe que es tóxico para los rumiantes. De plantas enteras de L. 

leucocephala se aislaron escualeno, ficaprenol-11 (poliprenol), ácido cumárico, 

lupeol, ácido transcis-cumárico y β-sitostenona (Chen y Wang 2010). 

La salicina, un compuesto de salicilato o glucósidos fenólicos, se aisló de 

extractos de sauce llorón (Salix babylonica) (Ruuhola y Julkunen-Tiitto 2000). De las 

hojas se han aislado compuestos naturales de salicina, éster bencílico del ácido 
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gentísico, luteolina-4'-Oglucósido, tricocarpina, apigenina/kaempferol -7-O-

galactósido y éster del ácido tereftálico (Khatoon et al. 1988). Además, se identificaron 

ésteres de ácidos grasos de éster 1,2,3-propanotriilo del ácido octadecenoico, 

tritetracontano y hexadecanoico a partir del extracto de hoja (Salem et al. 2011). 

Los extractos de hojas mostraron actividad antibacteriana potencial (Salem et 

al. 2013b). A partir de extractos de Campanas amarillas (T. stans) se han aislado 

diferentes grupos de compuestos químicos como aceite volátil, saponinas, resinas, 

alcaloides, esteroides, flavonoides, fenoles y antraquinonas (Raju et al. 2011; Binuti y 

Lajubutu 1994; Hamad et al. 2019). con actividades antioxidantes, antifúngicas y 

antimicrobianas (Karou et al. 2006; Raju et al. 2011; Govindappa et al. 2011). Se han 

encontrado compuestos bioactivos de glucósido iridoide, 5-desoxistansiósido (Bianco 

et al. 1981), mientras que hiperósido, crisoeriol y luteolina (Ramesh et al. 1986) en 

extractos de hojas. 

Compuestos de α-pineno, cis-ocimeno, α-felandreno, sabineno, adamantano, 

calareno, cis-cariofileno, β-selineno, α-muuroleno, (+)-cicloisosativeno, valenceno, β-

cubebeno, α-selineno, Δ -cadineno y γ-selineno se han identificado en el aceite 

esencial de hoja de pirul (Schinus molle) de la planta cultivada en Egipto, con actividad 

antioxidante moderada (Salem et al., 2013c). 

α-felandreno, β-felandreno, limoneno, β-mirceno y elemol fueron los principales 

compuestos de la planta cultivada en el sudeste de Portugal (Martins et al. 2013). α- 

y β-felandreno y limoneno en aceite de hojas de pirul (S. molle) cultivadas en Italia 

(Maffei y Chialva 1990). α-pineno y β-pineno en aceite volátil de S. molle cultivado en 

Costa Rica (Díaz et al. 2008). Se informó que el p-cimeno tiene alta eficacia contra 

dos insectos de productos almacenados, Tribolium castaneum y Trogoderma 

granarium) (Abdel-Sattar et al. 2010). En la planta tunecina, se informó que el α-

felandreno seguido del β-felandreno (Ennigrou et al. 2011) eran los constituyentes 

principales. 

Limpiatubos Llorón (Callistemon viminalis) el aceite de hoja mostró que el 1,8-

cineol (64,53%) yα-pineno (9,69%) como compuestos principales tenían altas 

actividades antioxidantes y antibacterianas (Salem et al. 2013d). Además, las 

bioactividades de los aceites esenciales de limpiatubos lloron (C. viminalis) se 

resumen en trabajos anteriores (Salem et al. 2017). 

El extracto no saponificado rico en terpenos de las hojas de cinco negritos 

(Lantana cámara) mostró una actividad antioxidante considerable (Pramod et al. 
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2017). Sabineno, (Z)-citral, α-pineno, 1,8-cineol, γ-terpineno, E)-citral, trans-

cariofileno, biciclogermacreno, α-humuleno, β-cariofileno, α-curcumeno y germacreno 

D fueron los la mayoría de los compuestos de aceites esenciales en las hojas 

(Elansary et al. 2012; Seth et al. 2012) con buena actividad antibacteriana contra 

algunos patógenos bacterianos humanos y vegetales. 

Lantadeno A, lantadeno B, lantadeno C, β,β-dimetilacriloil éster del ácido 

lantanílico, lantadeno D, icterogenina, ácido camarínico, lancamarolida, ácido 

camárico, 3-metoxi quercetina, ácido β-resorcílico, ácido salicílico, ácido gentísico, 

cumarina, ácido ferúlico, ácido p-hidroxibenzoico y 6-metilcumarina (Sharma y 

Sharma 1989; Johns et al. 1983; Sharma et al. 1990; Siddiqui et al. 1995; Begum et 

al. 1995; Barua et al. 1985; Barua et al. 1969; Barua et al. 1976; Yadav y Tripathi 2003; 

Begum et al. 2015; Siddiqui et al. 1995; Mahato et al. 1994). 

La Figura 2 presentó las estructuras químicas de los compuestos fenólicos 

detectados en extractos etanólicos de hojas y raíces de L. montevidensis y L. camara 

con buena actividad antioxidante (Sousa et al. 2015).  

 

 

Figura 2. Estructuras de compuestos fenólicos detectadas en extractos etanólicos de 

L. camara y L. montevidensis de hojas y raíces (Sousa et al. 2015). 
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Ácido gálico 

 

Ácido clorogénico  
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Los extractos acuosos de manzana de madera (Feronia limonia), pata de baca 

(Bauhinia racemosa), tamil (Pongamia pinnata), sisu (Dalbeagia sissoo), arjuna 

(Terminalia arjuna), ailanto (Ailanthus excelsa), noni (Morinda tinctoria), moringa 

(Moringa oleífera) y guma (Cordia dichotoma) mostraron cierta actividad contra S. 

typhimurium, B. megaterium, P. aeruginosa, Staph. aureus, Proteus vulgaris y A. niger 

(Pramila et al. 2014).          

Toronjil (Melissa officinalis), Los extractos de romero (Rosmarinus officinalis) y 

salvia (Salvia officinalis) con presencia de ácidos hidroxicinámico, cafeico, cumárico, 

ferúlico y rosmarínico, tuvieron una buena actividad antibacteriana (Cocan et al. 

2018). 

Los extractos hidrometanólicos de jaguarzo (Cistus monspeliensis), agracejo 

(Berberis vulgaris), granada (Punica granatum), sen (Cassia angustifolia), bufera 

(Withania frutescens), canela casia (Cinnamomum cassia), comino negro (Nigella 

sativa), rhus (Rhus tripartata) y jengibre (Zingiber officinale) mostraron buena 

actividad contra S. aureus, E. faecalis, E. coli, E. cloacae, Klebsiella pneumonia y P. 

aeruginosa (Bereksi et al. 2018). 

2.2. Bioactividad de aceites esenciales y extractos de corteza. 

Los extractos y aceites esenciales de la corteza del género Cinnamomum se 

usan comúnmente para actuar como antibacterianos, antioxidantes, antifúngicos, 

antidiabéticos, antiinflamatorios, nematicidas, insecticidas y anticancerígenos 

(Mathew et al. 2006; Kong et al. 2007; Tung et al. al., 2008; Cheng et al. 2009). Estos 

compuestos incluyen cinamaldehído, cinamato y ácido cinámico (Senanayake et al. 

1978; Vangalapati et al. 2012). Se han identificado transcinamaldehído, eugenol, 

alcanfor, β-cariofileno, L-borneol, acetato de cinamilo y otros compuestos (Tung et al. 

2008 y 2010). La estructura química de los compuestos más identificados en extractos 

y aceites esenciales de la corteza de Cinnamomum se muestra en la Figura 3. 

   

cinamaldehído Cinamato ácido cinámico 
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eugenol L-borneol alcanfor 

 
 

 

Óxido de cariofileno β-cariofileno acetato de L-bornilo 

 

 
 

E-nerolidol α-cubebeno α-terpineol 

 

 

 

terpinoleno α-tujeno  

Figura 3. Extractos y compuestos de aceites esenciales de corteza de Cinnamomum. 

 

El extracto metanólico de corteza de tallo de pimienta rosada (Schinus 

terebinthifolius) mostró una actividad antibacteriana moderada (Salem et al. 2014a), 

que se informó como rica en taninos, fenoles, antraquinonas y triterpenos (Jorge y 

Markmann, 1996; Lima et al., 2006). 
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Terminalia (Brownie de terminalia) los extractos de corteza de tallo y madera 

mostraron la presencia de quercetina-7-O-diglucósido aislado, que poseía una 

actividad significativa contra las cepas de Aspergillus y Fusarium (Salih et al. 2017). 

Se observó una actividad moderada a débil del extracto metanólico de corteza 

de tallo de Delonix regia y Erythrina humeana contra D. dianthicola, P. carotovorum 

subsp. wasabiae, P. carotovorum subsp. carotovorum, P. carotovorum subsp. 

atrosepticum y D. chrysanthemi (Salem 2013). Los compuestos de p-

metoxibenzaldehído, β-sitosterol, lupeol, epilupeol, estigmasterol y se aislaron del 

extracto de corteza del tallo de D. regia (Jahan et al. 2010). La corteza de D. regia 

contiene caroteno, ß-sitosterol y alcaloides, además de otros compuestos (Parekh y 

Chanda 2007; Fatmawaty et al. 2013). 

El aceite esencial de corteza de Pinus roxburghii mostró α-pineno, 3-careno, 

cembreno, longifoleno, tunbergol, β-pineno, silvestreno, terpineol y terpinoleno como 

compuestos humanos (Salem et al. 2014b) con buena actividad contra E. coli y R. 

.solanacearum. 

Se detectaron ácido ferúlico y catequina en el extracto de corteza de Catalpa 

speciosa; mientras que los ácidos hidroxicafeico y protocatequiico en Taxus cuspidato 

y catequina en Magnolia acuminada. Las tres especies ejercieron una clara actividad 

anticancerígena, especialmente a partir de los compuestos fenólicos de M. acuminata 

(Elansary et al. 2019a). Además, se identificó que la corteza de Quercus robur (ácido 

elágico), Q. macrocarpa (ácido cafeico) y Q. acutissima (ácido elágico) tiene potencial 

actividad antibacteriana (Elansary et al. 2019b). 

2.3. Bioactividad de extractos de madera y aceites esenciales. 

Los extractos disueltos en metanol, acetato de etilo y cloroformo de ramas de 

madera de árbol de botella (Brachychiton diversifolius) tuvieron actividad 

antibacteriana contra ciertos patógenos humanos o vegetales (Abdel-Megeed et al. 

2013; Salem et al. 2014c). 

Se identificaron compuestos químicos de 5-nirto-2,4(1H,3H)-pirimidindiona, 

éster dibutílico del ácido 1,2-bencenodicarboxílico, 3-hidroxicarbonil-2,5-

dietilpirrolidina y éster 1-metiletílico del ácido fórmico en la madera de sisu (Dalbergia 

sissoo) extracto (Aly et al. 2013). 
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Los compuestos bioactivos marsupsina, liquiritigenina e isoliquiritigenina (Figura 

4) se aislaron del duramen de Pterocarpus marsupium y se han utilizado para tratar 

la “prameha” (Deguchi et al. 2019). 

 

 

Figura 4. Estructuras químicas de liquiritigenina (1), isoliquiritigenina (2) y marsupsina 
(3). 

Se aislaron eschinol y 4'-etil-4-metil-2,2',6,6'-tetrahidroxi[1,1'-bifenil]-4,4'-dicarboxilato 

de bifenilo del tallo de pimiento rosado (Schinus terebinthifolius) con buena actividad 

antifúngica ( Juan et al. 2010). El aceite esencial de frutas mostró la presencia de 

compuestos bioactivos como cariofileno, tunbergol, α-cariofileno, verticol, 3-careno, 

cembreno, α-tujeno, terpinoleno y α-pineno (Salem et al. 2018a). Mientras que en el 

tallo se encontraban 3-careno, α-pineno y cariofileno (Hassan y Amjid 2009) con 

buena actividad antibacteriana. 

Se aislaron morina, 1,3,6,7-tetrahidroxixantona y oxiresveratrol del extracto de 

madera de Maclura pomifera con notables agentes fungicidas y termiticidas (Wolfrom 

y Bhat 1965; Barnes y Gerber 1955). Además, se ha informado que el duramen tiene 

un antibiótico no tóxico útil como conservante de alimentos y agente antifúngico 

(Barnes y Gerber 1955; Jacobs 1951). Además, se informó que la 5,7,4',20-

tetrahidroxi-6-[30-metil-but-30-enil]-flavona, 5,4'-dihidroxi-20-(1-hidroxi-1- Metiletil)-

30-metoxifurano(40,50(6,7)isoflavona y 5,4'-dihidroxi-20-(1-hidroxi-1-metiletil)-30-

metoxifurano(40,50(6,7)flavona aislada de extractos de tallo y hojas tenían actividad 

antibacteriana (Lee et al. 1998). 

Regia (D. regia) el aceite esencial de madera (GC/MS en la Figura 5) mostró 

actividad efectiva contra B. subtilis, S. lutea y S. aureus (Salem et al. 2014d) con la 

presencia de 1,6,7-trimetil-naftaleno, 1, 7-dimetilnaftaleno, heptadecano, 

heneicosano, hexadecano, octadecano, pentadecano y eicosano con algunos 

compuestos volátiles. 
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Figura 5. Cromatograma GC/MS del aceite esencial de madera de D. regia (Salem et 
al. 2014d). 

 

2.4. Papel de los aceites y extractos esenciales como bioconservantes de la 

madera. 

Algunos hongos son capaces de producir enzimas hidrolizantes como la 

xilanasa y b-xilosidasas, y colonizar la madera provocando esporas coloreadas y la 

decoloración de diferentes maderas y productos a base de madera en condiciones 

húmedas (Andersen et al. 2011; Xu et al. 2013; Lee et otros 2014; Salem 2016). Se 

pueden utilizar productos naturales para la madera en servicio contra la infestación 

de moho en dicha aplicación superficial (Mansour y Salem 2015; Mansour et al. 

2015a,b). 

En los últimos años, los extractos naturales se han utilizado como conservantes 

de la madera no sólo por la utilidad potencial de las fuentes de madera resistentes a 

la descomposición, sino también por la necesidad de protección contra la 

descomposición, especialmente para productos antifúngicos comerciales (Qi y 

Jellison 2004; Mansour et al. 2015b; Mansour y Salem 2015; Salem et al. 2016a,b; 

EL-HEFNY et al. 2020). 

Muestras de madera de Melia azedarach tratadas con extracto acuoso de flor 

de Acacia saligna (se encontraron compuestos fenólicos de ácido benzoico, cafeína, 

ácido o-cumárico, naringenina, quercetina y kaempferol) mostraron una buena 

actividad antifúngica contra algunos mohos, como se muestra en la Figura F 6 ( Al-

Huqail et al. 2019). 
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Figura 6. Bioactividad de la madera tratada con extractos acuosos de flores de A. 

saligna contra tres hongos: (a) R. solani; (b) P. chrysogenum; y (c) F. culmorum (Al-

Huqail et al. 2019). 

 

La Figura 7 muestra que el crecimiento lineal de hongos disminuyó al aumentar 

la concentración del extracto de madera tratada con cáscaras de Musa paradisiaca 

(Behiry et al. 2019). 

 

 

Figura 7. Madera tratada con extracto metanólico de cáscaras de M. paradisiaca. (A) 

F. culmorum, (B) R. solani. 
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Los aceites extraídos con n-hexano de Eucalyptus camaldulensis y Vitex 

agenus-castus y la madera tratada de árbol del paraíso (Melia azedarach) (Figuras 8, 

9 y 10) mostraron actividades antifúngicas prometedoras, mientras que el aceite 

extraído de Matricaria chamomilla observó la actividad más baja (Salem et al. 2019c). 

 

 

Figura 8. Actividades antifúngicas de la madera tratada con aceites contra F. 

culmorum. (C1) madera tratada con DMSO al 10%); (C2) madera tratada con 

clotrimazol 1000 ppm; (C3) madera tratada con tiofanato de metilo 1500 ppm; (I) 

madera tratada con aceite de E. camaldulensis; (II) madera tratada con aceite de M. 

chamomilla; (III) madera tratada con aceite de V. agenus-castus l (Salem et al. 2019c). 
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Figura 9. Actividades antifúngicas de la madera tratada con aceites contra el 

crecimiento de P. chrysogenum. Para ver la leyenda, consulte la figura 8. 
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Figura 10. Actividad antifúngica de la madera tratada con aceites frente al crecimiento 

de R. solani. Para ver la leyenda, consulte la figura 8. 

 

Guaje (L. leucocephala)  Madera tratada con la combinación de extractos de 

Acer saccharum var. corteza interna de saccharum (IB) 0,25% ± corteza externa (OB) 

0,25% ± ácido cítrico (CA) 0,25% y produjo los mayores efectos antifúngicos contra 

el crecimiento de T. viride (Salem et al. 2019a). 

Se encontró la misma tendencia en la madera tratada con extracto de fruta de  

bufera (Withania somnífera) sin crecimiento de Agrobacterium tumefaciens, Erwinia 

amylovora y Pseudomonas cichorii y con potente actividad antifúngica contra F. 

culmorum y R. solani (EL-Hefny et al. 2020). La madera de Acacia saligna tratada con 

Paraloid B-72 y extracto metanólico de madera de Cupressus sempervirens como 

tratamiento combinado mostró una potente actividad biocida contra T. harzianum 

(Mansour y Salem 2015). 
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Mirto (myrtus comunis) el extracto hidroalcohólico y el extracto acuoso del árbol 

de canela (Cinnamomun zeylanicum) mostraron buena actividad contra S. aureus, E. 

coli, P. aeruginosa y S. enterica (Masoumian y Zandi 2017). Los extractos de Capparis 

decidua, Ficus carica, Syzygium cumini y Ziziphus jujuba mostraron actividad 

antibacteriana potencial contra E. coli, P. aeruginosa y S. typhimurium y los hongos 

Trichophyton longifusus y Candida albicans (Shad et al. 2014). 

 

2.5. Extractos naturales como síntesis verde mediada de nanopartículas. 

 

Moringa (Moringa oleífera) el extracto acuoso de flores se ha utilizado como 

síntesis verde mediada de nanopartículas (NP) de oro (Au) (Figura 11). Las partículas 

exhibieron una distribución de tamaños en el rango de 3 a 5 nm con imágenes muy 

grandes de NP de oro (Anand et al. 2015). Las AuNP y la naturaleza cristalina de 

tamaño nano se confirmaron mediante SEM y el patrón EDX (Figura 12). 

 

 

Figura 11. TEM de AuNP biosintetizadas con extractos acuosos de flores de M. 

oleifera (B) Distribución de tamaño de AuNP (Anand et al. 2015). 
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Figura 12. Análisis espectroscópicos de AuNP sintetizadas con extracto de flor de M. 

oleifera. 

 

Moringa (M. oleífera) Los extractos de hojas, flores, frutos y cortezas con sus 

compuestos fitoquímicos como aminoácidos, carotenoides, minerales, vitaminas, 

esteroles, glucósidos, flavonoides y alcaloides, fenólicos (Nesamani 1999; Abbassy 

et al. 2018) son capaces de biosintetizar nanopartículas. Se han sintetizado 

nanopartículas de plata (AgNP) a partir del extracto de hoja de L. camara con buena 

actividad antibacteriana contra E. coli, Pseudomonas spp., Bacillus spp. y 

Staphylococcus spp. (Figura 13, 14) (Ajitha et al. 2015). 

 

Figura 13. Actividad catalítica de AgNP entre el extracto de L. camara y el azul de 

metileno (efecto de retransmisión electrónica), mostrando aquí la reducción del azul 
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de metileno mediada por el extracto acuoso verde natural de L. camara. (Ajitha et 

al.2015). 

 

Figura 14. Imágenes TEM de nanopartículas de plata preparadas. (Ajitha et al.2015). 
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III. Conclusión 

 

En este capítulo se resumieron los usos potenciales de los compuestos químicos 

naturales identificados en diferentes partes botánicas de algunos árboles y arbustos. 

A estos compuestos bioactivos se les ha demostrado varias actividades como 

antimicrobiana, anticancerígena, antioxidante, así como biofungicida de la madera y 

mediación en la producción de nanopartículas. 
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