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Resumen 

En la presente investigación se analiza la especie I. coccinea, perteneciente a la familia 

Rubiaceae. Se recolectaron hojas de esta especie en el Campus María Auxiliadora de la 

Universidad Politécnica Salesiana, posteriormente se preparó un extracto hidroalcohólico, el 

cual fue sometido a un tamizaje fitoquímico, estas pruebas revelaron la presencia de diversos 

metabolitos, incluyendo alcaloides, saponinas, flavonoides, carbohidratos, triterpenos, 

cumarinas, terpenoides y lactonas sesquiterpénicas. Mediante la técnica de espectroscopía 

FTIR, se evidenció que el compuesto de Canela de Saigón (Cinnamomum loureiroi) mostró 

la mayor similitud con el extracto, alcanzando un 61.26%. Adicionalmente, se evaluó la 

capacidad antioxidante del extracto utilizando el método DPPH, obteniendo un IC50 de 10.65 

microgramos sobre mililitros, demostrando que I. coccinea posee una alta actividad 

antioxidante ofreciendo oportunidades para su aplicación en sectores como la medicina, 

agricultura, industria alimentaria y cosmética. Estos resultados prometedores sugieren que I. 

coccinea es una planta con un gran potencial biotecnológico, mereciendo una investigación 

más profunda para explorar sus beneficios y aplicaciones potenciales. 

 

Palabras claves: Ixora coccinea, tamizaje fitoquímico, FT-IR, DPPH, metabolitos 

secundarios, actividad antioxidante.  

 

 

 

 

 



Abstract 

In this study, we conducted a research of the I. coccinea shrub that belong to the Rubiaceae 

family. We collected leaves from this plant at Universidad Politécnica Salesiana, Campus 

María Auxiliadora, and prepared a hydroalcoholic extract. Phytochemical screening of this 

extract revealed a variety of metabolites, including alkaloids, saponins, flavonoids, 

carbohydrates, triterpenes, coumarins, terpenoids, and sesquiterpene lactones. Using FTIR 

spectroscopy, we found that Saigon Cinnamon (Cinnamomum loureiroi) had the closest 

match to our extract, with a 61.26% similarity. We also assessed the antioxidant capacity of 

the extract using the DPPH method and found an IC50 of 10.65 micrograms per milliliter, 

indicating that I. coccinea has significant antioxidant activity. This creates opportunities for 

its use in fields like medicine, agriculture, the food industry, and cosmetics. The encouraging 

results from our study suggest that I. coccinea has substantial biotechnological potential, 

ensuring further research to uncover its benefits and possible applications. 

 

Keywords: Ixora coccinea, phytochemical screening, FT-IR, DPPH, secondary metabolites, 

antioxidant activity. 
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1. Introducción 

El bosque seco tropical es un ecosistema biodiverso caracterizado por un clima tropical 

estacional, con períodos prolongados de sequía y estaciones húmedas más breves que alberga 

a una gran cantidad de especies animales y vegetales (Siyum, 2020). Este ecosistema único, 

es el hogar de numerosas familias botánicas, entre las cuales destaca la familia Rubiaceae 

(Ruiz & Saab, 2020). La familia Rubiaceae engloba una amplia variedad de plantas herbáceas, 

arbustivas y arbóreas que pueden ser encontradas en distintos nichos ecológicos, siendo una 

de las más grandes alrededor del continente con un total de entre 623 géneros y 10,200 

especies (Mendoza & Valadez, 2021).   

  

Entre las plantas más notables de la familia Rubiaceae se encuentran la cinchona (Cinchona 

spp.), fuente principal de quinina utilizada para tratar la malaria, la rubia de tinte (Rubia 

tinctorum), conocida por ser una fuente natural de colorante rojo utilizado en la industria 

textil y alimentaria, el café (Coffea arabica), una de las bebidas más populares alrededor del 

mundo debido a sus características y componentes únicos (Torres & Torres, 2022). No 

obstante, dentro de esta familia, destaca Ixora coccinea, una planta adaptada a climas cálidos 

que florece en condiciones intensas de sol y destaca por su valor estético debido a que es 

frecuentemente admirada en jardines, viveros, parques y calles por sus brillantes flores 

(Álvarez et al., 2019).   

  

Además de ser llamativa, esta especie también interesa a la comunidad científica por su 

diversidad biológica e impacto en diversas industrias como lo menciona un artículo realizado 

en la Universidad Federal Urdu que destaca los múltiples efectos medicinales de I. coccinea, 
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incluyendo su capacidad para tratar el asma, reducir los niveles de lípidos y de glucosa, 

previene el crecimiento celular anormal, además de ser efectiva contra úlceras y parásitos, 

así como actividades antioxidantes, propiedades protectoras del hígado y productos químicos 

nocivos (Muhammad et al., 2020).  

  

Además, un estudio realizado en el Instituto Central de Investigación Tecnológica de 

Alimentos en India encontró que las frutas de I. coccinea contienen altos niveles de fenoles, 

flavonoides y antocianinas, conocidos por sus efectos beneficiosos para la salud 

comprobando así su actividad antioxidante y citotoxicidad contra células de carcinoma de 

próstata humana, lo que sugiere su potencial para el desarrollo de nuevos tratamientos para 

el cáncer de próstata (Shreelakshmi et al., 2021). 

 

Mientras, que otro estudio realizado en el Instituto Nacional de Tecnología de Rourkela 

demostró que los pigmentos de la biomasa floral de I. coccinea son biodegradables, no 

tóxicos y se pueden extraer de forma rentable, comprobando que las flores de planta pueden 

ser una alternativa sostenible y natural a los colorantes sintéticos (Guddi et al., 2022). 

 

1.1 Problema  

En el ámbito científico del país, se presenta una significativa carencia de conocimiento 

respecto a los metabolitos secundarios que conforman la especie I.coccinea. A pesar de ser 

una planta que despierta interés tanto por sus propósitos ornamentales, su potencial 

biotecnológico aún permanece desconocido e inexplorado. Esta falta de conocimiento radica 
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en la ausencia de métodos de análisis estandarizados y la creciente necesidad de identificar 

compuestos químicos con posibles aplicaciones medicinales o industriales.   

El descifrar y comprender la diversidad metabólica de esta planta, así como la identificación 

de sus principios activos, no sólo es un paso esencial para llenar la brecha de conocimiento 

científico, sino que también puede abrir las puertas de aplicaciones ambientales, industriales, 

agrícolas, salud pública y futuras investigaciones, con implicaciones que van más allá del 

ámbito científico, abordando cuestiones de conservación de la biodiversidad y uso sostenible 

de recursos naturales en la región. Esta investigación tiene el potencial de aportar claridad 

sobre un tema de gran relevancia científica y aplicada. Además de contribuir al 

enriquecimiento de nuestra comprensión de las propiedades de nuestras plantas con su 

potencial para beneficiar a la sociedad y la biodiversidad de Ecuador. 

 

1.2 Delimitación  

El trabajo de investigación se desarrolló en el campus María Auxiliadora de la Universidad 

Politécnica Salesiana, en el kilómetro 19,5 de Vía a la Costa, Guayaquil, Ecuador. En este 

lugar, se llevaron a cabo la recolección, identificación y análisis de diversas pruebas 

científicas focalizadas en el estudio de la especie Ixora coccinea.  

 

1.3 Pregunta de investigación  

¿Existen metabolitos secundarios con actividad antioxidante en Ixora coccinea para posibles 

aplicaciones biotecnológicas?  
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1.4 Objetivos   

1.4.1 Objetivo general  

Realizar un estudio fitoquímico y de actividad biológica en extractos hidroalcohólicos de 

las hojas de Ixora coccinea.  

 

1.4.2 Objetivos específicos  

• Determinar la presencia de metabolitos secundarios mediante tamizaje fitoquímico 

en los extractos hidroalcohólicos de las hojas de Ixora coccinea.  

 

• Cuantificar la actividad antioxidante en los extractos hidroalcohólicos de las hojas de 

Ixora coccinea., a través del método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo 

(DPPH).  

 

1.5 Hipótesis  

Hipótesis nula: Las hojas de Ixora coccinea contienen metabolitos secundarios con 

actividad antioxidante para posibles aplicaciones biotecnológicas.   

 

Hipótesis alternativa: Las hojas de Ixora coccinea no contienen metabolitos secundarios 

con actividad antioxidante para posibles aplicaciones biotecnológicas.  
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2. Fundamento teórico 

2.1 Bosque Seco Tropical 

El bosque tropical es el segundo tipo más extendido de bosque en zonas tropicales y 

subtropicales, abarcando alrededor del 42% de estas áreas, se caracteriza por su naturaleza 

caducifolia y enfrenta un período de sequía que dura entre 3 y 9 meses, con precipitaciones 

anuales que varían de 250 a 2000 mm (Hasnat & Hossain, 2019). 

 

Las regiones de bosque seco tropical alrededor del mundo van desde América Central y 

del Sur, el suroeste de África, India Central, el suroeste de Asia y Australia (Rivero et al., 

2022). En la Figura 1, se puede apreciar la ubicación de los bosques secos tropicales en 

Centro y Sudamérica, comprendiendo un espacio geográfico desde el sur de México, tierras 

bajas de Bolivia, en el centro de Brasil, los valles de los Andes, y la región costera del océano 

Pacífico al sur de la línea ecuatorial, abarcando áreas de Perú y Ecuador. 

 

 

Figura 1. Regiones del bosque seco tropical en Centroamérica y Sudamérica 

Fuente: (Stan & Sánchez, 2019) 
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Los bosques secos costeros de la región Tumbesina del Pacífico, se extienden a lo largo 

de 135,000 km² entre Ecuador y Perú, se localizan desde el nivel del mar hasta los 1,000 

metros de altura en el suroeste y noroeste de ambos países (Aguirre et al., 2013).  

 

El bosque seco tropical destaca por su alta biodiversidad, con una fauna que incluye desde 

mamíferos, reptiles, anfibios, aves hasta artrópodos, mientras que su flora es de densa 

vegetación, arboles altos, helechos, enredaderas y líquenes que cubren rocas y cortezas de 

los árboles (Navarro et al., 2016). 

 

En Ecuador, el Bosque Protector Cerro Blanco en Guayaquil, es un destacado ejemplo de 

bosque seco tropical, alberga una diversidad extraordinaria con aproximadamente 700 

especies de plantas y árboles, incluyendo los guayacanes (Tabebuia Chrysantha), el muyuyo 

(Cordia lutea), las acacias (Acacia Mill), los ceibos (Ceiba Trichistandra) y el hualtaco 

(Ficus Membranacea) (Delgado et al., 2017). 

 

En cuanto a su fauna, alberga 240 especies de aves, como el gavilán dorsigris 

(Leucopternis occidentalis), el papagayo de Guayaquil (Ara ambiguus guayaquilensis) y el 

jilguero azafranado (Carduelis siemiradzkii), 54 especies de mamíferos como el venado de 

cola blanca (Odocoileus virginianus), puma (Puma concolor), mono aullador (Alouatta), 12 

especies de reptiles como las lagartijas, guagsas iridiscentes de la costa (Stenocercus 

iridescens) y 8 especies de anfibios (BPCB, 2021).  

 

El bosque seco tropical es esencial para la ecología y los servicios ambientales, 

proporcionando oxígeno, filtrando agua de lluvia para recargar acuíferos, produciendo 
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materia orgánica que fertiliza suelos y ofreciendo recursos valiosos como madera y materias 

primas para fabricar medicamentos, resinas y varios productos, lo que lo hace crucial tanto 

ecológica como socioeconómicamente (CNANP, 2017). Cuando este tipo de bosques se 

valoran adecuadamente y se manejan de manera sostenible, pueden desempeñar un papel 

importante en la adaptación y mitigación del cambio climático, además de reducir la erosión, 

la desertificación, y fomentar el desarrollo económico (Siyum, 2020). 

 

2.2 Plantas medicinales en Ecuador 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2023), la medicina natural comprende 

hierbas y preparaciones obtenidas a partir de los principios activos de las plantas. Desde 

tiempos antiguos, comunidades de todo el mundo han empleado esta forma de medicina 

natural para mitigar y sanar diversas enfermedades, siendo en la mayoría de los casos una 

práctica accesible, segura y eficaz (Gallegos, 2016).  

 

Las plantas medicinales y aromáticas son esenciales para la salud humana globalmente, 

particularmente en países en desarrollo, donde muchas comunidades mestizas confían en la 

medicina tradicional como su principal medio de cuidado de la salud (Vera & Sánchez, 2015). 

 

La privilegiada ubicación geográfica de Ecuador, junto con sus características terrestres y 

climáticas, lo consolidan como uno de los 20 países más megadiversos del planeta y, 

compuesto por cuatro regiones naturales, cada una exhibe una significativa diversidad de 

especies vegetales (Bermúdez et al., 2022). 
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Según un estudio realizado en la región andina del país, específicamente en la provincia 

de Bolívar, existen varias plantas medicinales como la achicuria (Hypochaeris sessiliflora 

Kunth), borraja (Borago officinalis L), chulku (Oxalis lotoides Kunth), llantén (Plantago 

australis Lam), ortiga blanca (Urtica dioica L) y el paico (Chenopodium ambrosioides L), 

las cuales son utilizadas para tratar una amplia gama de enfermedades y afecciones, tales 

como, aliviar la inflamación de los riñones, aliviar fiebre, resfrío, tos, herpes bucal, 

inflamaciones en la piel y hemorragias (Ríos et al., 2020) 

 

En relación con la región costera del país, un estudio realizado a diferentes localidades de 

la provincia de Manabí demostró la presencia de 144 especies vegetales con al menos un uso 

medicinal, entre las cuales destacan, la hierbabuena (Mentha spicata), hierba luisa 

(Cymbopogon citratus), guayaba (Psidium guajava), orégano (Plectranthus amboinicus), 

manzanilla (Matricaria chamomilla), sábila (Aloe vera) y la moringa (Moringa oleífera), 

comúnmente utilizadas para tratar enfermedades del sistema digestivo, infecciosas y 

parasitarias (Jiménez et al., 2021). 

 

Las propiedades terapéuticas y curativas de las plantas medicinales provienen de la 

presencia de los metabolitos secundarios biológicamente activos como alcaloides, 

flavonoides, compuestos fenólicos, esteroides y saponinas, presentes en sus raíces, hojas, 

tallos, flores y corteza (Tiwari et al., 2023). El campo de investigación y descubrimiento de 

fármacos basados en plantas medicinales es extremadamente prometedor y todavía 

ampliamente inexplorado, donde una investigación metódica podría proporcionar pistas 

esenciales para abordar una variedad de objetivos farmacológicos (Sen & Kumar, 2014).  
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2.3 Descripción botánica de la especie Ixora coccinea  

Ixora coccinea, conocida comúnmente como ixora, geranio de la jungla, llama de los 

bosques, llama de la jungla y cruz de Malta, es una planta con una rica diversidad de nombres 

que reflejan su amplia distribución y uso (Baliga & Kurian, 2012). Su taxonomía, detallada 

en la Tabla 1, fue actualizada por el Instituto de Biología de la Universidad Nacional 

Autónoma de México (IBUNAM) en 2019.  

 

Tabla 1. División taxonómica de I. coccinea.  

Nombre científico Ixora coccinea 

Reino Plantae 

Filo Tracheophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Gentianales 

Familia Rubiaceaene 

Genero Ixora 

Especie Ixora coccinea 
 

Fuente: (IBUNAM, 2019). 

 

Esta especie se adapta bien a suelos bien drenados y puede crecer tanto bajo exposición 

directa a la luz solar como en sombra parcial, lo que la hace una planta versátil para climas 

cálidos y húmedos (Sivakumar et al., 2020).   

 

Los cultivares de esta planta varían en tamaño, como se puede observar en la Figura 2, sus 

hojas son coriáceas de 2 a 15 centímetros de largo, pueden ser sésiles, subsésiles, oblongas u 

obtusas, además se observa como la inflorescencia se presenta en racimos que se forman en 

los extremos de las ramas y cada agrupación puede contener hasta 60 flores de tamaño 

pequeño (Dontha et al., 2014). 
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Figura 2. Arbusto de Ixora coccinea.  

Fuente: (Jaka Suryanta, 2022) 

 

I. coccinea presenta una amplia gama de colores, como se muestra en la Figura 3, se exhibe 

desde el rojo intenso hasta el naranja, amarillo y en ocasiones el rosa, resaltando por su 

brillantez y su capacidad para embellecer los entornos en los que se encuentra, lo cual 

evidencia no solo su valor estético sino también su adaptabilidad y resiliencia (Hernández et 

al., 2018).  

 

 

Figura 3. Diversidad de colores que presenta Ixora coccinea.  

Fuente: (Puccio & Franke, 2022) 
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Los tallos de la planta, de un tono grisáceo y con un grosor aproximado de 3 cm, sostienen 

los frutos que, como se observa en la Figura 4, comienzan como bayas carnosas y esféricas 

de color verde en su etapa inmadura y cambian a un matiz de rojo sangre o negro púrpura al 

madurar, albergando en su interior dos semillas de tamaño considerable en comparación con 

las dimensiones del fruto (Baliga et al., 2012).  

 

 

Figura 4. Fruto de Ixora coccinea. 

Fuente: (Chabert, 2017)  
 

A nivel mundial, la I. coccinea es valorada principalmente como una planta ornamental 

debido a sus vistosas flores y su capacidad para adaptarse a una variedad de condiciones 

climáticas (Hernández, 2018). La preocupación principal se centra en el potencial invasivo 

de la planta en ciertos entornos (Andrade et al., 2021). Esta dinámica podría impactar 

adversamente la biodiversidad al disminuir las fuentes de alimento y recursos disponibles 

para la fauna nativa como el suelo y el agua, lo que subraya la necesidad de monitorear y 

gestionar su expansión para preservar el equilibrio ecológico (Orozco & Mendoza, 2003). 
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I. coccinea se cultiva en viveros para su posterior venta como planta ornamental, 

contribuyendo así a la industria de la jardinería y la horticultura, es comúnmente plantada en 

parques, jardines públicos y residenciales para embellecer los espacios exteriores (Gayosso, 

2015). 

 

En algunas comunidades, se atribuyen propiedades medicinales al género Ixora, utilizando 

hojas y flores para tratar diversas afecciones como fiebre, inflamaciones y problemas 

digestivos, la investigación fitoquímica ha revelado la presencia de flavonoides lo que podría 

respaldar en cierta medida estos usos tradicionales (Kharat, 2009). 

 

2.4 Extractos vegetales 

Son productos derivados de plantas que se destacan por contener metabolitos secundarios 

que forman parte de las tácticas de defensa de las plantas, pueden clasificarse en compuestos 

nitrogenados, fenólicos y terpenoides (Celis et al., 2018). Se pueden utilizar varias partes de 

las plantas, como hojas, tallos, flores, frutos, semillas y cáscaras, para obtener extractos 

vegetales (Carrillo et al., 2020).  

 

Después de la recolección se secan en una estufa a 35 - 40ºC aproximadamente, se muelen 

y se tamizan, se preparan suspensiones con 10 g de cada planta molida y 100 ml de agua 

destilada, variando la concentración según la planta, con el fin de extraer compuestos solubles 

en agua (Jozivan et al., 2008).  
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2.5 Métodos de extracción 

Existen diversos métodos de extracción para obtener compuestos bioactivos y se clasifican 

en enfoques convencionales, como extracción Soxhlet, maceración, lixiviación, percolación, 

destilación por arrastre de vapor y no convencionales como ultrasonido y liofilización 

(Plaskova & Mlcek, 2023).  

 

2.5.1 Extracción Soxhlet 

La extracción Soxhlet se destaca como una técnica fundamental en la ciencia y la industria 

para la extracción eficiente de compuestos específicos de materiales sólidos, basado en los 

principios de reflujo y sifón, esta técnica ha demostrado ser esencial para la extracción eficaz 

de compuestos de materiales sólidos en campos como la farmacéutica, alimentación, y 

agricultura (Zygler et al., 2012).  

 

Las innovaciones en la extracción Soxhlet, como la asistencia por alta presión, 

ultrasonidos o microondas, han superado limitaciones del método tradicional, reduciendo 

tiempos de extracción y aumentando la eficiencia, convirtiendo a Soxhlet en una técnica 

avanzada para la extracción eficiente de compuestos de interés (Luque & Priego, 2010). La 

extracción Soxhlet, como se observa en la Figura 5, utiliza un aparato que permite la 

circulación continua de un líquido a través de la muestra sólida, el proceso comienza con la 

vaporización del solvente, que luego se condensa y gotea sobre la muestra sólida contenida 

en un cartucho de extracción, disolviendo los compuestos solubles (Malik et al., 2022).  
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Figura 5. Ilustración esquemática de la técnica Soxhlet  

Fuente: (Weggler et al., 2020). 

 

Esta solución se drena de vuelta al frasco de reflujo una vez que alcanza el nivel del sifón, 

permitiendo que solo el solvente limpio entre en contacto con la muestra, lo que mejora la 

eficiencia de la extracción y minimiza el consumo de medio disolvente (Abbas et al., 2021).   

 

Esta técnica se destaca por su eficiencia en la extracción de compuestos específicos, 

ahorro de solvente debido a su recirculación, y la capacidad de procesar muestras 

continuamente, haciéndola ideal para extraer principios activos en diferentes tipos de 

investigaciones (Shi et al., 2022). 
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2.5.2 Otros métodos de extracción  

La extracción por maceración es un procedimiento que implica el contacto prolongado de 

la droga con un líquido solvente, durante este proceso la droga y el líquido se combinan para 

formar una mezcla homogénea (Benítez et al., 2019). El líquido actúa sobre todos los 

componentes disolviendo gradualmente los principios activos hasta alcanzar una 

concentración en equilibrio con el contenido celular (Subramanian & Anandharamakrishnan, 

2023).  

 

La lixiviación es otro proceso extracción, en el que un líquido penetra en los poros de un 

sólido, disuelve sus componentes a extraer, y la sustancia resultante se desplaza hacia la 

superficie del sólido para incorporarse al líquido, logrando así la separación de los 

componentes originales del sólido (Faraji., et al 2020).  Implica la disolución selectiva de 

sustancias en sólidos compuestos, utilizando un disolvente para extraer componentes 

valiosos de materiales porosos (Dueñas et al, 2016). Su eficiencia depende de varios factores, 

incluyendo el tipo de planta, el solvente, la temperatura y el tiempo de extracción, siendo 

estos extractos cruciales para diversas aplicaciones y resaltando la importancia de optimizar 

las condiciones de extracción (Badihi et al., 2023). 

 

También se puede realizar una extracción por percolación, en el cual el disolvente, 

generalmente alcohol etílico, fluye gradualmente a través del material vegetal, absorbiendo 

compuestos fitoquímicos, y se desplaza hacia abajo añadiendo un nuevo disolvente desde la 

parte superior (Bitwell et al., 2023).  
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Se destaca por su mayor eficiencia en comparación con la maceración, ya que consiste en 

un proceso continuo en el que el disolvente saturado se renueva constantemente con 

disolvente fresco (Zhang et al., 2018). 

 

En otro caso, la extracción por arrastre de vapor se genera en un hervidor, el cual se 

introduce en un destilador junto con el material vegetal, y cuando las presiones de vapor 

combinadas alcanzan un nivel determinado, la mezcla hierve logrando que el vapor arrastre 

los componentes deseados, que luego se condensan y separan tanto el vapor como los 

metabolitos (Cerutti & Neumayer, 2004).  

 

Esta técnica permite separar compuestos volátiles de los menos propensos a la volatilidad, 

especialmente cuando los primeros tienen un punto de ebullición muy elevado o no se 

mezclan bien con agua, o si existe riesgo de descomposición al intentar hervirlos (Cedeño et 

al., 2018). 

 

Mientras que una extracción asistida por ultrasonido consiste en romper las células del 

material, liberando compuestos bioactivos, y el calor generado mejora la difusión del extracto, 

facilitando la liberación de contenido celular y la transferencia de masa, resultando 

beneficioso en aplicaciones industriales y de laboratorio (Rojas et al., 2019).  

 

Se destaca como elección preferida cuando se buscan obtener compuestos activos de 

plantas, ya que ofrece versatilidad y la posibilidad de reducir o eliminar el uso de solventes 

orgánicos (Ramón & Gil, 2021). 
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2.6 Metabolitos secundarios 

Son compuestos orgánicos no vitales para la supervivencia de los organismos, tienen 

variedad de funciones en plantas, como atraer polinizadores, regular el ciclo celular y 

proteger contra patógenos y el entorno (Mipeshawaree et al, 2023).  

 

Los metabolitos secundarios tienen un gran potencial en diversas áreas de investigación y 

aplicaciones, como el desarrollo de nuevos medicamentos, el tratamiento de enfermedades y 

la protección del medio ambiente (Lustre, 2022). Los principales tipos de metabolitos 

secundarios son: alcaloides, antraquinonas, naftoquinonas, esteroides, triterpenos, 

flavonoides, taninos, saponinas, cumarinas, entre otras (Reyes et al., 2010).  

 

El proceso para obtener metabolitos secundarios de los extractos vegetales es variable; se 

pueden obtener extractos acuosos o polvos, o utilizar otros disolventes para obtener diferentes 

compuestos, según su polaridad (Hernández & Luengas, 2013). 

 

2.7 Tamizaje fitoquímico 

El tamizaje fitoquímico es una técnica de investigación que busca identificar compuestos 

químicos naturales, llamados metabolitos secundarios, en plantas y otros organismos, que 

puedan tener propiedades medicinales o biológicas, mediante la extracción y evaluación de 

su actividad (Castillo et al., 2022).  Es un proceso que abarca la recolección de plantas, la 

preparación de extractos y la realización de pruebas para detectar metabolitos secundarios 

donde los resultados se expresan cualitativamente con símbolos: "+++" para alta presencia, 

"++" para moderada, "+" para baja y "-" para ausencia (Loja et al., 2017). 
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El tamizaje fitoquímico permite analizar el potencial terapéutico de las plantas y también 

facilitar la identificación de nuevas moléculas con aplicaciones farmacológicas, estos 

ensayos contribuyen a la conservación y protección de los ecosistemas (Aronés et al., 2022). 

Esto lo comprueba un estudio de la Universidad de Ciencia, Tecnología Agrícola y Forestal 

en China, donde el tamizaje fitoquímico contribuye a comprender la composición química y 

las propiedades biológicas de las plantas y también a descubrir propiedades útiles, evaluar su 

impacto ambiental y potencial uso en la alimentación del ganado y la medicina (Jabeen et al., 

2023).  

 

Adicionalmente, se suele usar una técnica de separación simple como la cromatografía en 

capa fina (TLC) para analizar la cantidad y el tipo de componentes presentes en la mezcla 

(Srivastava et al., 2014). 

 

2.8 Liofilización 

La liofilización implica congelar el agua contenida en un producto y luego eliminar el 

hielo mediante sublimación, debido a la ausencia de agua en estado líquido y las bajas 

temperaturas empleadas en este procedimiento, se evita la degradación y las reacciones 

microbiológicas, resultando en un producto final de excelente calidad (Nowak & Jakubczyk, 

2020).  

Su preferencia en micro emulsiones se debe a que causa menos deterioro en la estructura 

sólida y mantiene intactas las propiedades de funcionalidad biológica de los compuestos 

bioactivos (Fuentes et al, 2018).  
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La liofilización es un método avanzado en la industria alimentaria para secar productos 

con alto valor nutricional, por lo que evita la reducción no deseada y conserva las propiedades 

nutricionales, sabor, aroma y color, facilitando la rehidratación (López et al., 2018). 

 

2.9 Espectrometría Infrarroja por Transformada de Fourier (FT-IR) 

La espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) es una técnica que facilita 

la identificación simultánea de varias moléculas utilizando un sistema óptico como se 

observa en la Figura 6, sencillo compuesto por un interferómetro Michelson y una fuente de 

luz de banda ancha, que mide espectros moleculares de alta resolución (Hashimoto & 

Ideguchi, 2018).  

 

Figura 6. Esquema del procesamiento de FT-IR 

Fuente: (Ojeda & Dittrich, 2012) 

 

Los resultados obtenidos permiten observar el estado bioquímico de una muestra, además 

de obtener información de todas las moléculas presentes en la misma, lo que facilita la 

identificación, semi cuantificación y precisa localización de una o varias moléculas de interés 

(Barraza et al., 2013).  
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Los extractos vegetales son una mezcla compleja de compuestos químicos, y la FT-IR es 

una herramienta valiosa para su caracterización, lo que puede ser útil para determinar sus 

propiedades biológicas, además de cuantificar la concentración y estudiar la estructura 

molecular de los compuestos químicos (Sabu et al., 2017). FTIR se utiliza para identificar 

con precisión las características moleculares de células y tejidos, como sus conformaciones, 

enlaces, grupos funcionales e interacciones intermoleculares, mediante la observación de 

bandas o grupos específicos (Fadlelmoula et al., 2022). 

 

2.10 Actividad biológica 

La capacidad antioxidante de un extracto vegetal se refiere a su habilidad para 

contrarrestar los radicales libres, estos son moléculas inestables que pueden provocar daño 

celular, aumentando el riesgo de enfermedades crónicas como cáncer, enfermedades 

cardíacas y diabetes (Mipeshwaree et al., 2023).  Los compuestos antioxidantes presentes en 

ciertas plantas son clave en la protección de los daños causados por los radicales libres en el 

organismo, ayudan a prevenir el envejecimiento prematuro, trastornos en el sistema 

circulatorio, alteraciones en el sistema nervioso e incluso se han relacionado con la 

prevención de enfermedades degenerativas como el cáncer (Coba et al., 2010).  

 

La actividad antioxidante total de un compuesto mezcla o alimento se puede evaluar 

mediante una variedad de métodos como: método DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo), 

método FRAP (Capacidad de Reducción del Hierro) y método de inhibición de oxidación del 

linoleato (Kuskoski et al., 2006).  
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2.10.1 Evaluación de la actividad antioxidante mediante el método DPPH 

El DPPH, o 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo, es un compuesto químico frecuentemente usado 

en laboratorios para determinar la actividad antioxidante de sustancias, destacándose por su 

estabilidad como radical libre que permite su existencia prolongada en esta forma, haciéndolo 

un elemento eficaz para tales pruebas (Guija et al., 2015).Este procedimiento como 

observamos en la Figura 7, evalúa la capacidad de una sustancia antioxidante para neutralizar 

los radicales libres en un entorno acuoso al medir su potencial para inactivar estos radicales 

en presencia de la sustancia antioxidante (Monreal, 2012).  

 

 

Figura 7. Procedimiento del proceso DPPH  

Fuente: (Journal of Food Bioactives, 2019). 

 

 

En este método, el extracto vegetal reacciona con el radical libre (DPPH), formando un 

complejo de color amarillo claro, la intensidad de este color se relaciona inversa con la 

concentración de antioxidantes del extracto (Baliyan, 2022).  
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Cuando se combina una solución de DPPH con una sustancia capaz de ceder un átomo de 

hidrógeno, se produce una forma reducida de DPPH que pierde su color violeta característico 

(Kedare & Singh, 2011). Para su evaluación se utiliza el parámetro de Concentración 

Inhibitoria 50, también conocido como IC50, el cual mide la concentración necesaria de un 

antioxidante para reducir en un 50% la actividad del radical libre DPPH, facilitando la 

comparación entre diferentes compuestos (Buranasudja et al., 2021).  

 

2.10.2 Otros métodos de actividad antioxidante  

El método de reducción de hierro es espectrofotométrico usado para evaluar la actividad 

antioxidante de los extractos vegetales, mide la capacidad del extracto para reducir el hierro 

férrico (Fe3+) a hierro ferroso (Fe2+) y es azul que mide 593 nm. (Rioja et al., 2018). Esta 

reacción es indicativa de los niveles de antioxidantes tanto en plantas como en frutos, y es 

crucial para estudiar cómo estos antioxidantes pueden contribuir a la prevención o retraso de 

enfermedades no transmisibles en humanos (Benítez et al., 2020).  

 

Mientras que la inhibición de oxidación del linoleato es un proceso químico que ocurre 

cuando los ácidos grasos poliinsaturados, como el linoleato reaccionan con el oxígeno, dada 

su considerable reactividad los hidroperóxidos generados a partir del oxígeno singlete pueden 

tener una relevante participación en el inicio de la oxidación provocada por los radicales 

libres (Frankel, 2012).  
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3. Materiales y métodos 

3.1 Localización y recolección del material vegetal 

En enero del 2024, durante la temporada de invierno, se recolectaron muestras de las hojas 

de I. coccinea en el campus María Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana, 

ubicado en el kilómetro 19.5 de Vía a la Costa, en la ciudad de Guayaquil. 

 

Durante esta fase, se llevaron a cabo dos recolecciones para la investigación. En primer 

lugar, se recolectaron muestras de las hojas de I. coccinea para extraer compuestos 

hidroalcohólicos, que posteriormente serán sometidos a un análisis fitoquímico y actividad 

antioxidante. En segundo lugar, se recolectó una muestra con las características morfológicas 

de la especie, como hojas, flores y tallos, a la que se realizó un proceso de herborización para 

analizar detalladamente sus estructuras e identificación precisa de la especie (Sánchez, 2007). 

 

3.2 Elaboración de extractos hidroalcohólicos  

3.2.1 Secado del material vegetal  

Se separó y cortó manualmente el material vegetal, luego, se realizó un proceso de lavado 

con agua destilada, para eliminar cualquier impureza presente en la muestra (Da Silva et al., 

2018). Posteriormente, el material vegetal se sometió a secado a temperatura ambiente, 

durante 1 hora para eliminar la humedad superficial y después ser trasladado a una estufa de 

la marca Binder, donde se mantuvo a una temperatura constante de 40 grados Celsius durante 

96 horas (Babu et al., 2018). Este proceso de secado controlado permitió obtener muestras 

totalmente deshidratadas que posteriormente se pulverizaron.  
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3.2.2 Extracto hidroalcohólico  

Para obtener la solución hidroalcohólica, se empleó el método Soxhlet utilizando un 

equipo compuesto por un condensador de 300 milímetros, un extractor de 250 mililitros, un 

matraz de balón de 250 mililitros de la marca Glassco y una placa calentadora de la marca 

Tekno. Para el solvente se utilizó una mezcla de etanol al 96% y agua destilada en una 

proporción de 90:10 (Al Jitan et al., 2018). La extracción se realizó 3 veces consecutivas, 

donde se colocaron 15 gramos de la muestra seca en un cartucho dentro del extractor y se 

llevó a cabo el proceso de 3 a 5 horas diarias, durante 2 días consecutivos y se almacenó en 

frascos ámbar a temperatura ambiente (De Boer, 2005).  

 

3.2.2.1 Purificación del extracto hidroalcohólico    

Previo a la realización del análisis fitoquímico, se realizó una concentración y purificación 

del extracto hidroalcohólico utilizando un rotavapor marca Heidolph a 40 grados Celsius, 

este procedimiento se realizó 3 veces con un tiempo de 30 minutos por cada 100 mililitros 

de extracto a 100 revoluciones por minuto y 175 milibar (Aronés et al., 2022).  

 

3.3 Tamizaje fitoquímico  

La identificación de metabolitos secundarios en los extractos acuoso y alcohólico de las 

hojas de I. coccinea se llevó a cabo mediante pruebas químicas cualitativas, cada prueba se 

realizó para cada extracto por duplicado para garantizar la precisión de los datos. Estas 

pruebas se basaron en la metodología del Instituto Politécnico Nacional de México y en 

Facultad de Medicina y Hospital General GSL de India (García et al., 2019) (Kancherla et 

al., 2019).  
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En la Tabla 2, se presentan las pruebas realizadas para identificar metabolitos secundarios 

presentantes en la especie vegetal.   

 

Tabla 2. Ensayos realizados para la identificación de metabolitos secundarios  

Prueba  Metabolitos secundarios  

Prueba de Mayer 

Alcaloides 
Prueba de Dragendorff 

Prueba de Hager 

Prueba de Wagner   

Prueba de Peróxido 
Saponinas 

Prueba de Molish    

Prueba de Baljet   Lactonas sesquiterpénicas 

Prueba de Shinoda 

Flavonoides Prueba de Ácido Sulfúrico   

Prueba de Zinc   

Prueba de Hidróxido de Sodio   Cumarinas 

Prueba de Keller-Kilani Glucósidos cardiotónicos 

Prueba de Benedict   
Carbohidratos 

Prueba de Fehling 

Prueba de goma y mucilagos 
Mucilagos 

Prueba de terpenoides 

Prueba de Salkowski   Triterpenos 

Elaborada por: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

3.3.1 Determinación de alcaloides 

Para poder determinar los alcaloides presentes en cada extracto se realizó un 

acondicionamiento previo con 3 gotas de ácido clorhídrico o ácido sulfúrico concentrado, 

seguido de un calentamiento en un baño termostático por un período de 3 minutos (García et 

al., 2019) (Kancherla et al., 2019). 
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3.3.1.1 Prueba de Mayer 

Se mezcló 1 mililitro del extracto con 3 gotas del reactivo de Mayer, compuesto por 

cloruro mercúrico y yoduro de potasio en un tubo de ensayo. La aparición de un precipitado 

señala la existencia de alcaloides (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019). 

 

3.3.1.2 Prueba de Dragendorff 

Se agregaron 3 gotas del extracto vegetal con 3 gotas del reactivo Dragendorff, compuesto 

por nitrato de bismuto y ácido acético en un tubo de ensayo. La confirmación de la presencia 

de alcaloides se produce cuando se forma un precipitado sólido de color naranja (García et 

al., 2019) (Kancherla et al., 2019). 

 

3.3.1.3 Prueba de Hager 

Se añadieron 3 gotas del extracto en un tubo de ensayo con 3 gotas del reactivo Hager, 

compuesto principalmente por ácido pícrico.  La aparición de un precipitado amorfo se 

interpreta como un resultado positivo (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  

 

3.3.1.4 Prueba de Wagner  

Se agregaron 3 gotas de extracto con 3 gotas del reactivo Wagner, compuesto por yodo y 

yoduro de potasio, en un tubo de ensayo. La formación de un precipitado floculento de color 

marrón indica un resultado positivo (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  
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3.3.2.1 Prueba de peróxido 

Se añadieron 3 gotas del extracto y 2 gotas de peróxido de hidrógeno en un tubo de ensayo, 

esta combinación se agitó de manera constante mientras se calentaba a 40 grados Celsius. La 

presencia y concentración de saponinas se determina en función de la formación de espuma 

(García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  

 

3.3.2.2 Prueba de Molish  

Se vertieron 5 mililitros del extracto en un tubo de ensayo de 10 mililitros y se añadieron 

2 gotas de alfa naftol al 1% en etanol. Luego, se adicionó 1.5 mililitros de ácido sulfúrico por 

las paredes del tubo, evitando agitar las soluciones. La presencia de saponinas se identifica 

mediante la aparición de un anillo de color violeta en la interfaz (García et al., 2019) 

(Kancherla et al., 2019).  

 

3.3.3 Determinación de lactonas sesquiterpénicas 

3.3.3.1 Prueba de Baljet  

Se añadieron 5 mililitros del extracto junto con 4 gotas del reactivo de Baljet, compuesto 

por ácido pícrico, agua destilada e hidróxido de sodio, en un tubo de ensayo. La detección 

positiva de lactonas sesquiterpénicas se determina por un cambio de color de naranja a rojo 

(García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  
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3.3.4 Determinación flavonoides 

3.3.4.1 Prueba de Shinoda 

Este procedimiento se realizó dentro de una campana de extracción donde se colocaron 

en un tubo de ensayo 3 gotas del extracto junto con 2 centímetros de cinta de magnesio, 

seguido de 4 gotas de ácido clorhídrico concentrado. La detección positiva se interpreta según 

la coloración resultante donde una coloración naranja indica un resultado positivo para 

flavonas, una coloración roja indica presencia de flavonoides, una coloración roja azulada 

sugiere la presencia de flavonoles, un tono verde señala un resultado positivo para flavononas, 

una coloración verde azulada indica presencia de flavononoles y una coloración violeta 

señala la presencia de xantanos (Boeris, 2007) (Kancherla et al., 2019).  

 

3.3.4.2 Prueba de ácido sulfúrico  

Se añadieron 3 gotas del extracto y 3 gotas de ácido sulfúrico en un tubo de ensayo. La 

aparición de una coloración amarilla indica un resultado positivo para flavonoides, un tono 

rojo anaranjado sugiere la presencia de flavonas, una coloración purpura señala un resultado 

positivo para chalconas, y un matiz color vino confirma la presencia de quinonas (García et 

al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  

 

3.3.4.3 Prueba de zinc  

Se añadieron 3 gotas del extracto en un tubo de ensayo junto con 0.5 gramos de zinc en 

forma de polvo, y finalmente 4 gotas de ácido clorhídrico concentrado. La aparición de una 

coloración café amarillenta indica presencia de catequinas mientras que una coloración roja 

indica un resultado positivo para leucoantocianidinas (García et al., 2019) (Kancherla et al., 

2019).  
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3.3.5 Determinación de cumarinas  

3.3.5.1 Prueba de hidróxido de sodio 

Se procedió a mezclar 2 mililitros del extracto en un tubo de ensayo con 3 mililitros de 

hidróxido de sodio al 10% en agua. La presencia de cumarinas se determina por la aparición 

de un color amarillo en la solución (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019). 

 

3.3.6 Determinación de glucósidos cardiotónicos 

3.3.6.1 Prueba de Keller-Kilani  

Se colocaron 3 gotas del extracto, 1 mililitro de ácido acético glacial, 2 gotas de cloruro 

de hierro y 2 mililitros de ácido sulfúrico concentrado en un tubo de ensayo. La presencia de 

glucósidos cardiotónicos se determina por la aparición de un anillo marrón en la interfaz, así 

como por un anillo violeta ubicado debajo del anillo marrón o en la fase del ácido acético y 

la formación gradual de un anillo verdoso (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  

 

3.3.7 Determinación de carbohidratos  

3.3.7.1 Prueba de Benedict 

Se agregaron 2 mililitros del extracto en un tubo de ensayo con 0.5 mililitros del reactivo 

de Benedict compuesto por sulfato de cobre, citrato de sodio y carbonato de sodio, 

posteriormente se calentó esta mezcla por 2 minutos en un baño de agua a ebullición. La 

identificación positiva de carbohidratos se determina por un cambio de color a rojo ladrillo 

en la solución (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  
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3.3.7.2 Prueba de Fehling 

Se disolvió 3 gotas del extracto en 1 mililitro de agua destilada para después agregarlo a 

un tubo de ensayo junto con 2 mililitros del reactivo de Fehling, compuesto por sulfato de 

cobre y ácido tartárico. Luego, esta mezcla se calentó en un baño maría por un período de 5-

10 minutos. Se considera que el ensayo es positivo cuando la solución cambió a un color rojo 

o se forma un precipitado rojo (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019).  

 

3.3.8 Determinación de proteínas  

3.3.8.2 Prueba de terpenoides 

Se procedió a combinar 1 mililitro de extracto con 1.5 mililitros de ácido sulfúrico 

concentrado, junto con 1 mililitro de cloroformo. La presencia de terpenoides se manifestó a 

través de un color rojizo-marrón en la mezcla (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019). 

 

3.3.9 Determinación de triterpenos  

3.3.9.1 Prueba de Salkowski  

Se disolvió 500 miligramos del extracto en 10 mililitros de cloroformo, seguido de la 

adición de 3 gotas de ácido sulfúrico concentrado, las soluciones se agitaron y se dejaron en 

reposo. La presencia de triterpenos se confirma por el cambio de la solución a un tono 

amarillo (García et al., 2019) (Kancherla et al., 2019). 
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3.4 Liofilización 

Se empleó una liofilizadora marca Christ Alpha 1-4 LSC, ajustando las condiciones a una 

temperatura de congelación en el condensador de -50 grados Celsius y una presión de vacío 

de 0,04 milibar. El proceso incluyó un secado principal durante 4 horas y un secado final de 

3 horas, tras lo cual los extractos se ultracongelaron a una temperatura de -80 grados Celsius 

(Cheaib et al., 2018).  

 

3.5 FT-IR 

El análisis FT-IR realizado a los extractos liofilizados se llevó a cabo mediante un 

instrumento Nicolet iS10, trabajando en un espectro de 400 a 4000 cm-1. Este análisis se 

realizó con una corrección ATR de Thermo Scientific y se empleó un accesorio ATR Smart 

iTx equipado con cristal de diamante (Skolik., et al 2018). 

 

3.6 Actividad biológica  

3.6.1 Evaluación de la actividad antioxidante mediante el método del radical DPPH   

Para realizar el ensayo de actividad antioxidante se aplicó la técnica del radical libre DPPH, 

iniciando con la preparación de la solución principal compuesta por 5 miligramos de DPPH 

aforados en 100 mililitros de etanol al 96%. En paralelo, como solución estándar, se preparó 

5 miligramos de ácido ascórbico aforados en 50 mililitros de etanol al 96% (Castañeda., et al 

2015).  
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Ambas soluciones se agitaron manualmente durante 5 minutos, se almacenaron en frascos 

ámbar y se colocaron en un refrigerador a 4 grados Celsius hasta el momento del ensayo 

(Kedare & Singh, 2011).  

 

Para preparar la solución muestra, inicialmente se disolvieron 5 miligramos del extracto 

hidroalcohólico en 50 mililitros de etanol al 96%, utilizando un matraz aforado. Para una 

homogeneización completa, la solución se sometió a agitación en un baño ultrasónico de la 

marca iSonic P4860 durante 30 minutos (Das et al., 2014). Finalmente, para eliminar 

impurezas o residuos presentes en la solución, se filtró el extracto utilizando filtros de jeringa 

de 0,45 micrómetros de la marca CHMLAB Group (Ding & Scheer, 2004). 

 

3.6.2 Preparación de soluciones 

En la tabla 3 se resume las especificaciones de la preparación de las soluciones. 

Tabla 3. Preparación de las soluciones para analizar actividad antioxidante 

Frascos  Cantidad de DPPH 

(mililitros) 

Cantidad de etanol 

al 96 % 

(microlitros) 

Cantidad de 

muestra  

(microlitros) 

Blanco 2,9  100  0 

1 2,9  95  5  

2 2,9  90  10  

3 2,9  80  20  

4 2,9  50  50  

5 2,9  20  80  

6 2,9  0  100 

Elaborado por: (Caraguay & Chong, 2024). 

Tras su preparación, los frascos se agitaron a 300 rpm durante 3-5 minutos a temperatura 

ambiente y se dejaron reposar durante 30 minutos antes de su lectura (Toro et al, 2011).  
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3.6.3 Evaluación de la actividad antioxidante 

Las soluciones se analizaron con un espectrofotómetro UV-VIS de la marca HACH, 

midiendo a una longitud de onda de 517 nanómetros (Andzi & Feuya, 2016).  El etanol al 

96% de pureza se utilizó como referencia para calibrar el instrumento antes de las mediciones. 

La absorbancia se midió usando celdas de plástico, siguiendo el mismo orden que se 

estableció para la preparación de las muestras. 
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4. Resultados y discusión 

4.1 Localización y recolección del material vegetal  

La especie vegetal se localizó y recolectó en el Campus María Auxiliadora de la 

Universidad Politécnica Salesiana, como se muestra en la Figura 8 en las coordenadas 

geográficas: 2°11'43.4"S 80°02'37.3"W (Latitud: -2.1953988, Longitud: -80.0436874).  

 

 

Figura 8. Localización de recolección de hojas de I. coccinea 

Fuente: (Google Maps, 2024). 

 

Como se muestra en la Figura 9, se seleccionaron hojas sanas y maduras, de la parte media 

y alta de la planta, evitando aquellas afectadas por plagas, o daños físicos. Las muestras se 

colocaron en bolsas de plástico selladas y se trasladaron al Laboratorio de Instrumental de la 

Universidad Politécnica Salesiana el día de su recolección para evitar su degradación.  
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 Figura 9. Recolección de la especie I. coccinea   

Elaborado por: (Caraguay & Chong, 2024) 

 

 

En la Tabla 4, se presentan las características morfológicas de las hojas de I. coccinea que 

fueron recolectadas.  

 

Tabla 4. Descripción de las características morfológicas de las hojas I. coccinea 

Características morfológicas de las hojas de I. coccinea 

Imagen Forma Tamaño Color Olor Textura Consistencia 

 

Simple y 

lanceolada 

Largo: 4 

centímetros 

Ancho: 2 

centímetros 

Verde 

oscuro 

Sin olor 

particular 
Lisa 

Coriáceas y 

rígidas 

 Elaborado por: (Caraguay & Chong, 2024). 
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4.2 Elaboración de extracto hidroalcohólico 

4.2.1 Lavado y secado del material vegetal   

Como se muestra en la Figura 10, se realizó un proceso de lavado con agua destilada.  

Después, las muestras se secaron a temperatura ambiente antes de colocarse en una estufa 

para su secado final. 

 
Figura 10. Lavado y secado de muestra vegetal.  

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024)  

  

 

 

En la Figura 11, se observa el material pulverizado con un peso total de 130 gramos.  

 

Figura 11. Pulverizado de hojas de I. coccinea   

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024)  
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4.2.2 Extracto hidroalcohólico  

Se obtuvo el extracto hidroalcohólico, como se observa en la Figura 12, con un volumen 

final de 750 mililitros presentando una tonalidad verde oscura y un pH de 5,40.  

 

Figura 12. Elaboración de extracto hidroalcohólico   

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

 

La coloración verde del extracto hidroalcohólico se debe a pigmentos como la clorofila y 

los carotenoides, esta tonalidad se intensifica al exponerse al aire o luz por la oxidación de 

estos pigmentos, lo que puede afectar las propiedades del extracto, este fenómeno subraya la 

importancia de manejar y almacenar adecuadamente el extracto para mantener su calidad 

(Asuero & Tena, 2022).  

 

 

4.3 Purificación del extracto hidroalcohólico      

Como se muestra en la Figura 13, se añadieron 300 mililitros de extracto obteniendo 30 

mililitros de extracto puro. 
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Figura 13. Purificación de extracto hidroalcohólico 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024)    

 

Una investigación en Marruecos utilizó la metodología de purificación mediante etanol a 

una temperatura de 40ºC en el rotavapor para la purificación de extractos vegetales (Tourabi., 

et al 2023).  

 

Nuestro estudio adopta el uso de etanol a 40ºC, con el objetivo de optimizar la extracción 

y purificación de los componentes del extracto vegetal, esta similitud podría atribuirse a la 

influencia de la temperatura, ya que muchos compuestos presentes en los extractos vegetales, 

como flavonoides y terpenos pueden ser sensibles al calor y degradarse o perder su actividad 

biológica si se exponen a temperaturas altas.  

 

4.4 Determinación de metabolitos secundarios  

En la Tabla 5 se puede visualizar la presencia de metabolitos secundarios en el extracto 

hidroalcohólico concentrado de I. coccinea mediante tamizaje fitoquímico.  
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Tabla 5. Tamizaje fitoquímico del extracto hidroalcohólico de hojas de I. Coccinea    

Metabolitos 

secundarios 
Ensayo Resultados 

Alcaloides 

Mayer +++ 

Dragendorff +++ 

Hager +++ 

Wagner +++ 

Flavonoides Shinoda + 

 Zinc +++ 

Cumarinas NaOH ++ 

Glucósidos 

cardiotónicos 
Keller-Kilani - 

Carbohidratos 
Benedict +++ 

Fehling + 

Terpenoides Terpenoides +++ 

Triterpenos Salkowski ++ 

Saponinas 
Peróxido - 

Molish - 

Lactonas 

Sesquiterpenicas 
Baljet +++ 

Nota: - Ausencia; + Presencia; ++ Moderado; +++ Abundante (Loja et al., 2017) 

Elaborado por: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

 

4.4.1 Alcaloides 

Los análisis de alcaloides mostraron resultados positivos de manera consistente al 

presenciarse un precipitado oscuro y amorfo en las cuatro pruebas realizadas, como se 

observa en la Figura 14, lo que sugiere un contenido significativo y uniforme de estos 

compuestos en el extracto. 
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Figura 14. Resultados de las pruebas fitoquímicas para alcaloides 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

 

Un estudio realizado en la Universidad de Nigeria llevó a cabo análisis fitoquímicos en 

varias partes de la planta I. coccinea para detectar la presencia de diferentes compuestos, se 

afirmó la presencia de alcaloides en las hojas, lo cual concuerda con los resultados obtenidos 

en nuestro análisis (Onyemata., et al 2022).   

 

Los alcaloides, son metabolitos secundarios comunes en la mayoría de las plantas, estos 

desempeñan un papel crucial como mecanismo de protección contra organismos invasores, 

lo que contribuye significativamente a su función ecológica. (Jing., et al 2014). Basándonos 

en nuestra evaluación, se revela que las hojas de esta especie contienen alcaloides que podrían 

actuar como neurotóxicos contra insectos y herbívoros, destacando su importancia en la 

defensa contra daños y plagas. 
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4.4.2 Flavonoides 

Como se muestra en la Figura 15, los resultados obtenidos confirman la presencia de 

flavonoides en el extracto hidroalcohólico de las hojas de I. coccinea, al obtener un resultado 

color rojo marrón para Shinoda y un color rojo oscuro para zinc. 

 

  

Figura 15. Resultados de las pruebas fitoquímicas para flavonoides 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

Los flavonoides son conocidos por sus propiedades antioxidantes, antimutagénicas y 

antirradicales, lo que contribuye a inhibir la peroxidación lipídica y la actividad de diversas 

enzimas (Jaiswal et al., 2014). Una característica singular que poseen los flavonoides es de 

absorber la radiación ultravioleta (UV), ofreciendo protección a las células de las plantas 

contra los efectos nocivos de la luz UV (Del Valle et al., 2020). Un estudio fitoquímico 

llevado a cabo por la Universidad de Gramma en Cuba ha logrado identificar la presencia de 

flavonoides entre los compuestos de I. coccinea (Vega et al., 2009). Dado que tanto, Cuba 

como Ecuador se encuentran en zonas sujetas a condiciones ambientales extremas, el 

hallazgo de flavonoides en esta especie, según nuestros análisis, se justifica por su habilidad 

para resistir altas temperaturas. Esto sugiere que I. coccinea podría proteger sus propias 

células vegetales, absorbiendo la radiación ultravioleta a la que comúnmente está expuesta 

la planta. 
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4.4.3 Cumarinas  

Como se muestra en la Figura 16, el estudio con hidróxido de sodio indicó positivo en la 

detección de cumarinas al obtener un resultado amarillo con un precipitado marrón.  

 

   

Figura 16. Resultados de las pruebas fitoquímicas para cumarinas. 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

 

Estos compuestos tienen la capacidad de afectar diversos procesos celulares en 

microorganismos, tales como interrumpir la síntesis de ácidos nucleicos y proteínas, alterar 

la permeabilidad de las membranas y bloquear sistemas enzimáticos esenciales (Martin et al., 

2023).  Esta efectividad se evidencia en un estudio realizado por la Universidad Sains en 

Malasia, donde se observaron los efectos antimicrobianos de I. coccinea contra patógenos 

como S. aureus y S. flexneri (Mani et al. 2014).  Esto sugiere que las hojas de I. coccinea 

tienen un potencial relevante contra herbívoros y patógenos para aplicaciones 

antimicrobianas o antifúngicas, basándose en sus propiedades únicas. 
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4.4.4 Glucósidos cardiotónicos   

En cuanto al ensayo de Keller Kilani, como se evidencia en la Figura 17, se obtuvo un 

resultado negativo para glucósidos cardiotónicos al no presentar un anillo color rojo en la 

parte superior de la muestra. Estos compuestos son importantes en el manejo de ciertas 

condiciones cardíacas siendo útiles en el tratamiento de la insuficiencia cardíaca y ciertas 

arritmias como la fibrilación auricular (Casamitjana, 2002). 

 
Figura 17. Resultados de las pruebas fitoquímicas para glucósidos cardiotónicos.  

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 
 

Investigaciones de la Universidad del Atlántico en Colombia, han confirmado la 

existencia de glucósidos cardiotónicos en Morinda royoc, perteneciente a la familia 

Rubiaceae. (Camacho et al., 2021). Estos hallazgos respaldan las investigaciones previas de 

la Universidad de Matanzas en Cuba, que evidenciaron la presencia de glucósidos 

cardiotónicos en Hamelia patens Jacq, especie de la familia anteriormente mencionada, la 

biosíntesis de estos compuestos involucra complejas rutas metabólicas, enzimas específicas 

y genes reguladores (Rubio et al., 2018).  
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Basándonos en la información recopilada, consideramos que, siendo de la misma familia 

botánica, I. coccinea no posee aquellas rutas metabólicas que sintetizan glucósidos 

cardiotónicos, por lo que no tendría capacidad para tratar condiciones cardíacas. 

 

4.4.5 Carbohidratos 

Las pruebas de carbohidratos mostraron notable abundancia de azúcares reductores en el 

ensayo de Benedict por el cambio de color a naranja o ladrillo intenso, así como su presencia 

en la prueba de Fehling al tonar de color verde con un precipitado rojizo como podemos 

observar en la Figura 18. 

 

Figura 18. Resultados de las pruebas fitoquímicas para carbohidratos 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

 En una investigación realizada en China, se descubrió que las plantas no solo recurren a 

los azúcares reductores como su fuente primordial de energía, sino que también los emplean 

como mediadores en la comunicación hormonal y en la señalización celular (Jing., et al 2014). 

Por esto consideramos que los azúcares desempeñan un rol crucial en el crecimiento y 

evolución de las plantas, razón por la cual se encuentran presentes en las hojas de I. coccinea.  
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4.4.6 Terpenoides 

El ensayo realizado para terpenoides, como se muestra en la Figura 19, mostró un 

resultado positivo por la transición a una coloración rojiza. Investigaciones recientes revelan 

que, desde los años 40, se han identificado 81 compuestos distintos en 6 especies 

pertenecientes al género Ixora, incluyendo fenoles, péptidos, terpenoides y esteroles, los 

cuales han demostrado tener diversas actividades como antitumorales, quimio protectoras y 

antioxidantes (Chen et al, 2016). 

 

 Figura 19. Resultados de las pruebas fitoquímicas para terpenoides 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 
 

Los terpenoides son compuestos esenciales que desempeñan un papel clave en las 

interacciones entre las plantas, el medio ambiente y los insectos (Boncán, 2020). 

Investigaciones en Indonesia, revelaron terpenoides en Cinchona ledgeriana de la familia 

Rubiaceae, asociados a la defensa contra herbívoros y patógenos (Pratiwi et al., 2020). Este 

hallazgo sugiere que I. coccinea y C. ledgeriana al ser parte de la misma familia, podrían 

desarrollar mecanismos de defensa químicos, como la producción de terpenoides, que actúan 

como repelentes o antimicrobianos.  
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4.4.7 Triterpenos 

La Figura 20 muestra que la prueba de Salkowski por el cambio de la solución a amarillo 

da resultado positivo para triterpenos, que son metabolitos secundarios de gran relevancia 

estos compuestos tienen una amplia variedad estructural y desempeñan un papel fundamental 

en el ámbito de la farmacia y la medicina (Jordamović., et al 2023). 

 

 

Figura 20. Resultados de las pruebas fitoquímicas para triterpenos. 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

  

Un estudio realizado en Pakistán reveló la presencia de triterpenos en diversas partes de 

I.coccinea (Ikram., et al 2015). Complementariamente, investigadores mexicanos 

descubrieron que los triterpenos se sintetizan en las plantas bajo condiciones específicas de 

radiación y humedad, a diferencia de otros componentes que se producen bajo distintas 

circunstancias (Ibarra et al., 2018). Esto sugiere que la presencia de triterpenos en la 

I.coccinea podría estar directamente relacionada con las condiciones climáticas prevalentes 

en Ecuador, las cuales favorecen la síntesis de estos importantes metabolitos.  
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4.4.8 Saponinas 

Los ensayos de peróxido y Molish resultaron negativos debido a la falta de formación de 

espuma y ausencia de un anillo violeta en la interfaz, respectivamente como se observa en la 

Figura 21. lo que indica ausencia de saponinas en el extracto de hojas de I. coccinea. 

 

Figura 21. Resultados de las pruebas fitoquímicas para saponinas. 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

Un estudio centrado en la actividad biológica de I. coccinea reveló la ausencia de 

saponinas, indicando una carencia de este compuesto tanto en las hojas como en las flores 

(Maniyar., et al 2010). Sin embargo, un artículo en la India ha proporcionado evidencia de la 

presencia de saponinas en las raíces de esta especie (Joshi., et al 2013). Esto podría deberse 

a que las saponinas actúan como un mecanismo de defensa, especialmente presente en las 

raíces expuestas a patógenos y depredadores (Góngora., et al 2023). 
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4.4.9 Lactonas Sesquiterpenicas 

Mediante la prueba de Baljet, como se observa en la Figura 22, se logró detectar la 

existencia abundante de lactonas sesquiterpénicas por el cambio de coloración de naranja a 

rojo en el extracto, las cuales están asociadas a una amplia gama de actividades biológicas 

como antimicrobianas, antitumorales, antiinflamatorias, antioxidantes y hepatoprotectoras 

(Martino & Sülsen, 2019). 

  

Figura 22. Resultados de las pruebas fitoquímicas para lactonas sesquiterpénicas 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024). 
 

 

Una investigación realizada en Nigeria analizó los compuestos químicos presentes en el 

aceite esencial de las flores de I.coccinea entre los cuales destacó las lactonas 

sesquiterpénicas (Okhale., et al 2018). Otro estudio realizado en Reino Unido demostró que 

las lactonas sesquiterpénicas actúan como mecanismos de defensa aprovechando sus 

propiedades tóxicas o repelentes (Chadwick., et al 2013).  Es posible que la presencia de 

estos metabolitos en I.coccinea estén relacionados con su estrategia para inhibir el 

crecimiento de plantas competidoras en su entorno para sobrevivir en condiciones adversas.  
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4.5 Espectroscopía Infrarroja por Transformada de Tourier (FT-IR) 

4.5.1 Análisis de FT-IR del extracto hidroalcohólico  

La espectroscopia FTIR permite comparar compuestos de una muestra con otros ya 

conocidos mediante la absorción de energía infrarroja por los enlaces químicos a frecuencias 

específicas, generando un espectro único por compuesto, comparando estos espectros con 

bases de datos, es posible identificar los compuestos de la muestra y determinar similitudes 

o diferencias con otros materiales registrados (Ellis et al., 2020). 

 

La Tabla 6 presenta una lista de compuestos que guardan similitud con el extracto 

alcohólico de las hojas de I. coccinea, detallando tanto su porcentaje de afinidad como sus 

usos en diversos sectores industriales. 

 

Tabla 6. Descripción de compuestos similares a I. coccinea 

 

 

Nombre del 

compuesto 
Similitud % Aplicación industrial Referencia 

Canela de Saigón 

(Cinnamomum 

loureiroi) 

61.26 

Su diversidad química la hace valiosa en la 

industria farmacéutica para suplementos y 

medicamentos, en cosmética por sus efectos 

antioxidantes y antimicrobianos al igual que 

su aroma usado en el ámbito agrícola como 

fungicida y repelente.  

(Lee et al., 

2020) 

(Xing et 

al.,2022)    

 

Pimienta Dulce 

(Pimenta dioica) 
59.97 

En la industria alimentaria se utiliza como 

condimento al igual que en la elaboración de 

bebidas, en cosmética por sus propiedades 

antisépticas y antiinflamatorias, como 

también en el sector farmacéutico en 

productos de medicina natural. 

(Farha, 

2023). 
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Té Rojo 

(Camellia 

sinensis) 

58.49 

En el ámbito de la salud resalta por su 

contribución a la mejora de la digestión, el 

metabolismo y el fortalecimiento 

inmunológico. En la industria farmacéutica 

se explora su uso contra enfermedades 

cardiovasculares y el colesterol. En 

cosmética, se aprovechan sus antioxidantes 

para la piel y el cabello. 

(Wang et 

al., 2022) 

Elaborado por: (Caraguay & Chong, 2024). 

 

Las cumarinas se han estudiado por su potencial anticoagulante, anticancerígeno y 

antioxidante, pero destacan por su capacidad antimicrobiana, que les permite combatir 

microorganismos como bacterias y hongos mediante mecanismos de acción (Annunziata et 

al., 2020). 

 

Un estudio realizado por la Universidad de Misisipi en Estados Unidos confirmó niveles 

sustanciales de cumarinas en la canela de Saigón (Cinnamomum loureiroi) comprobando así 

su uso en la industria alimentaria y en la industria agrícola por sus características 

antioxidantes y antimicrobianas (Wang., et al 2013).  Además, un estudio realizado en China 

con el aceite esencial de C. loureiroi destacó su potencial como pesticida ecológico en 

comparación con los pesticidas sintéticos, debido a sus múltiples compuestos incluyendo a 

las cumarinas (Xing, 2022).  

 

Mientras que un estudio realizado en Malasia comprobó los efectos antimicrobianos de I. 

coccinea contra diferentes tipos de patógenos (Mani et al. 2014). Por lo tanto, es probable 

que la similitud del 61.26% observada entre estas especies esté relacionada con su capacidad 
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antimicrobiana frente a herbívoros y patógenos, lo que resalta su potencial para aplicaciones 

antimicrobianas o antifúngicas, aprovechando sus propiedades distintivas. 

 

Los alcaloides son fundamentales en la medicina moderna, se destacan como anestésicos, 

protectores cardíacos y agentes antiinflamatorios, también en el reino vegetal estos 

compuestos sirven como mecanismo de protección contra herbívoros y son cruciales en la 

regulación del crecimiento vegetal (Heinrich., et al 2021).  

 

Una investigación realizada en India examinó las propiedades benéficas de la pimienta 

(Pimenta dioica), se descubrieron múltiples componentes activos, destacando especialmente 

los alcaloides. Históricamente, esta planta ha sido valorada tanto por su capacidad para 

potenciar el sabor de los alimentos como por sus efectos terapéuticos en el tratamiento de 

dolencias (Farha, 2023).  

 

La similitud del 59.97% entre la pimienta dulce e I. coccinea, podría destacar 

principalmente por su alta concentración de alcaloides, esto las identifica como plantas de 

interés para investigaciones de tratamientos terapéuticos. 

  

Los flavonoides son metabolitos esenciales en el ámbito farmacéutico, medicinal y 

cosmético, destacan por sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antimutagénicas y 

anticancerígenas (Panche., et al 2016). Una investigación llevada a cabo en China sobre el té 

rojo (Camellia sinensi) centró su análisis en los flavonoides, destacándolos como los 

principales agentes activos debido a su alta capacidad antioxidante (Hai., et al 2013).  
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Basándose en estudios, se sugiere que la similitud de 58.49% entre el té rojo e I. coccinea 

podría radicar en su rica composición de flavonoides, los cuales son fundamentales para su 

actividad antioxidante, siendo útil para futuras investigaciones sobre sus aplicaciones 

terapéuticas. 

 

4.6 Actividad biológica 

4.6.1 Evaluación de la actividad antioxidante mediante el método DPPH   

Se sabe tradicionalmente que I. coccinea se utiliza como tratamiento de diversas 

afecciones como fiebre, inflamaciones y problemas digestivos (Kharat, 2009). Por ello, como 

se muestra en la Tabla 7, se realizó una evaluación a la actividad antioxidante del extracto 

hidroalcohólico de las hojas de I. coccinea. mediante la técnica de DPPH. 

 

 

Tabla 7. Resultados de la prueba antioxidante DPPH. 

Ixora 

coccinea 

(µl) 

Concentración 

(µg/ml)  

Absorbancia a 517 

nanómetros Promedio 

Absorbancia 

% 

Inhibición  

Repetición 1 Repetición 2  

Blanco 0 1.480 1.481 1.481 0 

5 0.167 1.454 1.454 1.454 1.79 

10 0.333 1.435 1.434 1.435 3.11 

20 0.667 1.426 1.426 1.426 3.68 

50 1.667 1.376 1.377 1.377 7.02 

80 2.667 1.292 1.292 1.292 12.73 

100 3.333 1.232 1.232 1.232 16.78 

    IC50 10.65 

 

Elaborado por: (Caraguay & Chong, 2024).  
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La Tabla 7 muestra que el extracto hidroalcohólico tiene un 1,79% de inhibición con 5 

microlitros y un 16,78% con 100 microlitros, indicando que, a mayor concentración del 

extracto corresponde a una mayor inhibición de radicales libres. Esta confirmación se 

muestra en la Figura 23, donde la relación entre las concentraciones del extracto y el 

porcentaje de inhibición son directamente proporcionales. 

 

 

Figura 23. Inhibición del radical DPPH según su concentración. 

Fuente: (Caraguay & Chong, 2024).  

 
 

En la Tabla 7, también muestra que el extracto hidroalcohólico tiene un valor de IC50 de 

10,65 microgramos sobre mililitros, lo cual es notablemente cercano al valor del ácido 

ascórbico, una sustancia de referencia química pura, la cual tiene un valor de 5,38 

microgramos sobre mililitros.  

 

Este hallazgo resalta la potente actividad antioxidante de I. coccinea, comparándola, por 

ejemplo, con un estudio realizado en la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito con la 

especie Cinchona pubescens Vahl, perteneciente a la familia Rubiaceae, la cual posee un 

valor de IC50 de 46.66 microgramos sobre mililitros (Barukcic & Sola).  
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De esta forma, el extracto hidroalcohólico de I. coccinea destaca su potencial como una 

fuente de compuestos antioxidantes debido a sus metabolitos secundarios presentes como 

flavonoides, terpenoides y triterpenoides. Estos resultados validan la inclusión del extracto 

hidroalcohólico de las hojas de I. coccinea en una amplia gama de productos, ofreciendo 

oportunidades para su aplicación en sectores como la medicina, agricultura, industria 

alimentaria y cosmética desarrollando nuevos medicamentos, tratamientos, productos de 

belleza, preservante de alimentos y prácticas agrícolas sostenibles con el cuidado del 

ambiente (Castaño & Hernández, 2018).    
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5. Conclusiones 

Mediante el tamizaje fitoquímico, se determinó la presencia de una diversidad de 

metabolitos secundarios, incluyendo alcaloides, flavonoides, cumarinas, carbohidratos, 

terpenoides y lactonas sesquiterpénicas, estos compuestos se analizaron con el objetivo de 

explorar su potencial en aplicaciones biotecnológicas como el desarrollo de fármacos con 

propiedades terapéuticas y la formulación de compuestos para la industria alimenticia y 

cosmética. 

 

La cuantificación de la actividad antioxidante mediante el DPPH reveló un valor de IC50 

de 10.65 microgramos sobre mililitros indicando una capacidad antioxidante significativa. 

Este resultado es prometedor, ya que sugiere un potencial uso de los extractos de I. coccinea 

en la creación de productos antioxidantes, lo cual es de gran interés para la industria 

biotecnológica, especialmente en el ámbito de la salud y la cosmética. 

 

El análisis FTIR demostró que los extractos de I. coccinea poseen similitudes estructurales 

con compuestos presentes en la canela de Saigón, pimienta dulce y té rojo, lo que pudo 

determinar la presencia de grupos funcionales específicos con el objetivo de aprovechar su 

potencial en la creación de soluciones innovadoras y naturales para varias industrias. 

 

La confirmación de la presencia de metabolitos secundarios de interés y la cuantificación 

de la actividad antioxidante establecen una base sólida para la valorización de I. coccinea, 

promoviendo su estudio y aprovechamiento sostenible en beneficio de la sociedad y el medio 

ambiente. 
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6. Recomendaciones  

 

• Se propone una identificación cualitativa y cuantitativa de metabolitos secundarios 

en distintas partes de la planta, como tallos, flores y frutos, para enriquecer el perfil 

metabólico de la planta. 

 

• Para potenciar la eficacia en la extracción e identificación de compuestos, se sugiere 

implementar una metodología con solventes de diferente polaridad. 

 

• Se propone una investigación que combine la validación de la actividad antioxidante 

mediante técnicas como el ensayo de betacaroteno, ABTS, así como también la 

exploración de su potencial antimicrobiano, antifúngico y antitumoral. 
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