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Resumen

En la presente investigacion se obtienen extractos de las hojas de la planta Coccoloba uvifera y se
caracterizan mediante pruebas fitoquimica y espectroscopica. Los extractos se obtuvieron mediante el
proceso de maceracion empleando como solventes el acetato de etilo, acetona, etanol, metanol y hexano.
Asimismo, se caracterizaron con pruebas fitoquimicas (reaccion con cloruro férrico 10%, reaccidn con
grenetina, reaccion hidroxido de sodio 10%, reaccion Shinoda, prueba de estabilidad) y espectroscopia
UV- Vis y Espectroscopia Infrarroja por Transformadas de Fourier (FTIR). Las pruebas fitoquimicas
indicaron la presencia de diferentes compuestos organicos como antocianinas, chalconas, flavonas,
flavonoles, xantonas, saponina y taninos. Los extractos obtenidos con acetato de etilo y acetona no
mostraron la presencia de flavonas, flavonoles o acido cafeico. Con espectroscopica UV-VIS se mostrd
la presencia de compuestos fenolicos y con la técnica de FTIR se observaron bandas de absorcion
caracteristicas de compuestos fenolicos, alcoholes, aminas, acidos carboxilicos, flavonoides y
antocianinas.

Coccoloba Uvifera, Inhibidor, Extractos, Maceracion, Fenolicos
Abstract

In the present investigation, extracts are obtained from the leaves of the Coccoloba uvifera plant and are
characterized by phytochemical and spectroscopic tests. The extracts were obtained through the
maceration process using ethyl acetate, acetone, ethanol, methanol, and hexane as solvents. Likewise,
they were characterized with phytochemical tests (reaction with ferric chloride 10%, gelatin, sodium
hydroxide reaction 10%, Shinoda reaction, stability test) and UV-Vis spectroscopy and Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Phytochemical tests indicated the presence of different organic
compounds such as anthocyanins, chalcones, flavones, flavonols, xanthones, saponins, and tannins. The
extracts obtained with ethyl acetate and acetone did not show the presence of flavones, flavonols, or
caffeic acid. UV-VIS spectroscopy observed the presence of phenolic compounds and FTIR technique
characteristic absorption bands of phenolic compounds, alcohols, amines, carboxylic acids, flavonoids
and anthocyanins.

Coccoloba Uvifera, Inhibitor, Extracts, Maceration, Phenolics

1 Introduccidén

Desde la antigiiedad el uso de las propiedades terapéuticas de las plantas medicinales se ha implementado
para tratamiento de curacion de diversas enfermedades, dolencias y para la fabricaciéon de productos
sintéticos (Ginarte, 2016). EIl uso de especies medicinales en los ultimos afios en diversos paises es
reconocido como la medicina natural (Mtairag, 2022); debido a que presenta eficiencia, aceptacion y
mantiene un bajo costo. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), existen 21,000
especies de plantas que poseen potencial para ser empleadas como medicinales (Ettiyappan., 2022).

Las plantas estdn conformadas por diversos compuestos quimicos bioactivos, que son
denominados fitoquimicos: flavonoide, alcaloides, terpenos, esteroides vegetales, saponinas,
curcuminas, fenolicos, glucésidos y taninoso (Chen., 2014). Este tipo de moléculas son las encargadas
de producir la materia prima para la base de medicamentos y alimentos funcionales (Kuca, 2022); la
capacidad de identificar y extraer los compuestos organicos activos es fundamental para evaluar y
entender el valor potencial. Los componentes fitoquimicos incorporan y poseen propiedades
antimicrobianas, antinflamatorias, antioxidantes, compuestos fenodlicos y flavonoides (Ettiyappan.,
2022).

Es importante resaltar que las plantas contienen una gran variedad de compuestos organicos que
han permitido utilizarlas ampliamente en el area medicinal. Por tal motivo, los cientificos estan
explorando sus propiedades para utilizarlas como inhibidores verdes de corrosion (Adebayo, 2021). La
funcidn principal de estos inhibidores es retardar la velocidad de corrosion sobre los metales que son
expuestos en medios corrosivos. En la region sureste de México se cuenta con una gran diversidad de
flora, particularmente, la planta Coccoloba uvifera conocida como uva de mar se ha utilizado como planta
ornamental y el tronco se ha usado como combustible, ademas esta disponible todo el afio y es de facil
acceso.
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Por esta razon, en el presente trabajo se estudia las hojas de la planta de Coccoloba uvifera para
la obtencion de sus compuestos organicos utilizando diferentes solventes para su extraccién. Asimismo,
los diversos extractos obtenidos de las hojas Coccoloba uvifera se caracterizan mediante técnicas
fitoquimica y espectroscéopicas UV-VIS y FTIR.

2 Metodologia a desarrollar
2.1 Recoleccion y obtencion de los extractos

Las hojas de planta Coccoloba Uvifera se recolectaron en Playa Norte, Ciudad del Carmen, Campeche,
las cuales se lavan con agua potable, agua destilada y se dejan escurrir por una hora. Enseguida, se cortan
en pedazos pequefios y se secan en el horno a 70 °C durante 4 dias; posteriormente se trituran en un
molino y tamizan con la malla No. 60 (250 pum). Los extractos se obtuvieron por el método de
maceracion, se utiliza 25 g de polvo de la hoja en 250 mL de cada uno de los solventes, se deja en
agitacion por 72 horas. Los solventes empleados fueron: acetato de etilo, hexano, metanol y etanol. Los
extractos se concentran en el rotavapor a 40 rpm y 60 °C, durante 25 minutos. La muestra concentrada
se seca en el horno a °C por 3 dias. Finalmente, se pesa el extracto seco y se prepara la solucion stock
con 10 mL del solvente en 250 mL de agua destilada. En la figura 1.1 se describe el proceso para la
obtencion del polvo de las hojas y en la figura 1.2 se muestra el esquema general del proceso de obtencion
de los extractos de las hojas.

Figura 1.1. Proceso para la obtencion del polvo de las hojas de la Coccoloba Uvifera
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Figura 1.2. Proceso de obtencién del extracto de las hojas de la Coccoloba Uvifera
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2.2 Caracterizacion fitoquimica de los extractos

Para la caracterizacion fitoquimica permite conocer de forma cualitativa la presencia de los compuestos
organicos presentes en los extractos, a continuacion, se describen las diferentes pruebas utilizadas:

- Reaccion de Shibita’s (Auwal MS, 2014): A 1 ml de la solucién acuosa, se adicionan 0.5 mL
HCI concentrado al primer tubo de ensaye, luego se coloca una tira de magnesio de 3 mm, por 5
minutos a 25 C° al agregar la tira de magnesio la muestra comenzaré a espumear y para demostrar
la presencia de flavonas se agrega HCI a la muestra. La solucion de color rojo indica la presencia
de flavonoles y naranja de flavonas.

— Reaccion de hidroxido de sodio al 10%: Se adiciona 0.5 mL gotas de hidréxido de sodio a 1
mL de la solucion, se observan cambios en la coloracion donde se establece un testigo respecto
al de muestra inicial. Las condiciones de reaccién fueron las mismas que en la reaccion anterior.

- Identificacion de Saponinas (Auwal MS, 2014): A 3 mL de la solucién acuosa del extracto se
mezclaron con 10 mL de agua destilada en un tubo de ensayo. El tubo de ensayo se tapo y se
agitd vigorosamente durante 5 min, se dejé reposar durante 30 min y se observo la presencia de
espuma de panal, que era indicativa de la presencia de saponinas.

- Identificacion de Taninos

- (Reaccion de cloruro férrico) (Auwal MS, 2014): A 2 mL de la solucién acuosa del extracto se
agregaron a unas gotas de solucion de cloruro férrico al 10% (ligero amarillo). La aparicién de
color azul negruzco mostré la presencia de taninos galicos y un color verde-negruzco presencia
indicada de taninos catecol.

- Reaccidon con grenetina (Auwal MS, 2014): A 1 mL de extracto etandlico, se adicionaron 0.5 mL
de reactivo de gelatina (0.5 g de grenetina pura aforado a 50 mL de agua destilada). Se observan
cambios de coloracion, si no se observan cambios, no hay presencia de Taninos.

- Reaccion de acetato de plomo (Roopalatha Uc, 2013): Con la finalidad de identificar la
presencia de fenoles en el extracto, se realiza esta prueba. unas pocas gotas de acetato de plomo
al 10 % afiadidas a 1 mL de la solucion de prueba resulté en la formacion de un precipitado
amarillo confirmd la presencia de flavonoides.

2.3 Espectroscopia UV-Visy FTIR

Los extractos obtenidos se analizaron en un espectrofotometro UV-Vis marca Agilent, modelo CARY
60, las muestras se analizaron en el intervalo de 200 a 800 nm con una velocidad de escaneo de 300
nm/min. Asimismo, se obtuvieron los espectros de infrarrojo utilizando un espectrometro de infrarrojo
por transformada de Fourier (FTIR), Tensor 1l marca Bruker a una resolucion de 4 cm™ de resolucion,
32 escaneos realizados en un rango de entre 4000 a 500 cm™ utilizando un ATR punta de diamante (Peter
J. Larkin, 2018) .

3 Resultados
3.1 Caracterizacion Fitoquimica de los extractos de la Cocoloba uvifera

En latabla 1.1 se muestran los resultados obtenidos de los extractos de las hojas de la Coccoloba uvifera
analizados mediante las diferentes pruebas fitoquimicas. Los extractos obtenidos con hexanos, metanol
y etanol mostraron cambio de coloracion con la reaccion con cloruro férrico, grenetina, hidroxido de
sodio al 10%, reaccién de acetato de plomo al 10%, Shibitda y saponinas mostraron indicando la
presencia de diferentes compuestos organicos indicados en la tabla. Los extractos obtenidos con acetato
de etilo y acetona no mostraron la presencia de flavonas, flavonoles o acido cafeico. Por lo tanto, los
extractos contienen polifenoles con estructura tipo flavonoide (Auwal MS, 2014), (Roopalatha Uc,
2013).
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Tabla 1.1. Resultados de las pruebas fitoquimicas realizadas con los diferentes extractos

Pruebas Compuestos Coloracion Resultados

Fitoquimicas Organicos Solventes
Acetato Hexano | Metanol | Etanol | Acetona
de etilo
Cloruro férrico al | Taninos catecol Verde + + + + +
%10 obscuro
2 | Grenetina Taninos Amarillo + + + + +
claro
3 | Hidrdxido de | Antocianinas, Rojiza + + + + +
sodio al 10% chalconas, flavonas,
flavonoles, xantonas
4 | Reaccion de | Flavonas, flavonoles o | Verde - + + + -
acetato de plomo | &cido cafeico obscuro
al 10%
5 | Reaccion de | Flavonas Verde claro | - + + + -
Shibita’s
6 | Prueba de | Saponina N/A + + + + +
Saponina

Fuente de Consulta: Elaboracién Propia
3.2 Caracterizacion espectroscopica de los extractos de la Cocoloba uvifera
3.2.1 Espectroscopia UV-VIS

En la figura 1.1 se muestran los espectros UV-VIS de los diferentes extractos obtenidos con las hojas de
la Cocoloba uvifera en el intervalo de 190 a 800 nm. En el espectro UV- Vis del extracto de acetato de
etilo se describe un pico maximo en 670, que corresponde a un cation radical ABTS; el cual permite la
determinacion de la capacidad antioxidante  (Shivali Singla et al, 2022). En el espectro del extracto de
acetona, no se observo la presencia de algin pico maximo, esto indica que no contiene compuestos
fendlicos (Roland Tolulope Loto, 2022). Por tanto, en el espectro UV- Vis del extracto etandlico se
describe un pico maximo en 270 nm, el cual corresponde a un grupo fenol (Kumari Jyoti, 2016). En el
espectro correspondiente al extracto hexanico se identifican dos picos maximos en 412 nm y 660 nm
asociados a antiocianinas y ABTS (Shivali Singla et al, 2022), por lo tanto, este extracto contiene
polifenoles. Finalmente, en el espectro UV- Vis del extracto metanolico se presenta un pico maximo en
260 nm que esté asociado al grupo fenol (Dasari Ayodhya, 2022).

Graéfico 1.1 Espectro UV- Vis de los diferentes extractos obtenidos de las hojas de la Coccoloba
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Fuente de Consulta: Elaboracion Propia

3.2.2 Espectroscopia de Infrarrojo por Transmision de Fourier (FTIR)
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Con la finalidad de conocer los grupos presentes en los extractos obtenidos con diferentes solventes se
analizan utiliza la técnica de FTIR. En el grafico 1.2 se muestra el espectro obtenido del extracto de
acetato de etilo, se describen tres bandas intensas en 699 cm™, 1645 cm™ y 3388 cm™, los cuales se
relacionan con grupos aromaticos (C-H “oop”), aminas primarias (N-H) y alcoholes fenoles (O-H) (Peter

J. Larkin, 2018).

Gréfico 1.2. Espectro FTIR del extracto de la Coccoloba Uvifera obtenido en el solvente de acetato de
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En el grafico 1.3 se muestra el FTIR del extracto de acetona, se observan maximos en 523 cm™,
911 cm’, 1091 cm?, 1226 cm™, 1427 cm™®, 1371 cm?, 2926 cm™, 3015 cm™ y 3412 cm™, los cuales
estan asociados a los grupos funcionales de antocianinas, fenolicos aminas alifaticas (C-N), aromaticos
(C-C), alcanos (C-H), &cidos carboxilicos (O-H, C-H), alcoholes y fenoles (O-H enlace H) (Nakayama,
2002) (Roland Tolulope Loto, 2022).

Gréfico 1.3 Espectro FTIR del extracto de la Coccoloba Uvifera obtenido en el solvente de acetone
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Por otro lado, en el grafico 1.4 se muestra el FTIR correspondiente al extracto de etandlico, se
describen diferentes maximos en 685 cm, 876 cm™, 1053 cm™?, 1092 cm™, 1367 cm™, 1651 cm, 2897
cm?, 2985 cm™ y 3368 cm?, los cuales se asocian a los grupos de haluros de alquilo (C-Cl), aromaticos
(C-C), aminas alifaticas (C-N), alcanos (C-H), alquenos (-C=C-), &cidos carboxilicos (O-H, C-H),
alcoholes y fenoles (O-H enlace H) (Seyyed Arash Haddadi, 2019) (Roland Tolulope Loto, 2022).

Graéfico 1.4 Espectro FTIR del extracto de la Coccoloba Uvifera obtenido en el solvente de etanol
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Para el extracto hexanico (grafico 1.5) se describen tres maximos en 712 cm™, 1643 cm™, 3389
cm™. Los grupos funcionales establecidos son aromaticos (C-H “oop”), aminas primarias (C-N),
alcoholes y fenoles (O-H enlace H) (German Chéavez Diaz, 2022).

Graéfico 1.5 Espectro FTIR del extracto de la Coccoloba Uvifera obtenido en el solvente hexane
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Fuente de Consulta: Elaboracion Propia

Finalmente, en el grafico 1.6 se observa el espectro FTIR del extracto de metanol, en el cual se
muestran varios maximos en 700 cm™, 1023 cm™, 1112 cm?, 1415 cm™,1455 cm™,1660 cm™. Los grupos
funcionales asociados son aromaéticos (C-H “oop”), aminas alifaticas (C-N), alcoholes, &cidos
carboxilicos, aromaticos (C-C) y fenoles (-C=C-) (Peter J. Larkin, 2018)

Gréfico 1.6 Espectro FTIR del extracto de la Coccoloba Uvifera obtenido en el solvente metanol
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Los resultados indican que los extractos evaluados, esta compuesto principalmente de aminas
alifaticas, aromaéticas, alcanos, alcoholes, acidos carboxilicos, alquenos y compuestos fendlicos, lo cual
se encuentra acorde con la literatura.
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Conclusiones

Los extractos de las hojas de la Coccoloba Uvifera obtenidos con los diferentes solventes mostraron que
dependiendo el tipo de solvente es posible obtener ciertos grupos organicos. Las pruebas fitoquimicas
permitieron conocer cualitativamente la presencia diferentes compuestos organicos como antocianinas,
chalconas, flavonas, flavonoles, xantonas, saponina y taninos. La técnica de UV-Vis confirmé la
presencia de grupos antocianina, &cidos y compuestos fendlicos; a excepcion del extracto de acetona que
no manifiesta ningun pico de adsorcion. Asi mismo la técnica de FTIR ratificd la presencia de aminas,
alcanos, acidos carboxilicos, alquenos, fenoles, fundamentales para la caracterizacion. Considerando que
los flavonoides constituyen un amplio grupo de compuestos organicos y que tienen una accion
antioxidante, los extractos obtenidos se pueden evaluar como inhibidores verdes de corrosion.
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