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INTRODUCCION

La nanotecnologia es la rama de la ciencia que estudia la materia en escala
nanometrica. Esta se da conocer por Richard Feynman (figura 1) quien fue el
premio nobel por ser el primero en hablar de las aplicaciones de la nanotecnologia
en un discurso que dio en la Universidad de Caltech en el cual menciona de una
forma visionaria para la época las ventajas y las diversas maneras en las se podria
trabajar con la escala nanométrica.

No fue hasta 20 afios después de ese discurso que empez0 a ser estudiada y a
tener relevancia.

Figura 1. Richard Phillips Feynman

La nanociencia se trata de un area multidisciplinaria que abarca areas
biologia, quimica, fisica, ciencia de materiales, ingenieria, entre otras, y tiene una
gran importancia en la vida actual, pues cada dia se utiliza con mas frecuencia algin
material que involucre nanociencia.

Por eso cada dia va tomando mas fuerza y relevancia las investigaciones
relacionadas con la nanotecnologia pues es como si descubriéramos nuevamente,
pero desde otro punto de partida los elementos que ya conociamos.

La biotecnologia y la medicina son los sectores en donde la nanotecnologia
ha ido crecimiento constantemente gracias a que cada dia hay mayor interés en los
beneficios que nos ofrece la nanotecnologia, en las investigaciones de nuevas
formas para diagnosticar enfermedades neurodegenerativas (Biosensores),
tratamientos para infecciones bacterianas, enfermedades neurodegenerativas y



autoinmunes esto a que el uso de nanoparticulas como transporte de farmacos de
liberacion controlada ayuda que el farmaco actie con mayor eficacia. En estos
momentos aun se sigue investigando y estamos en espera de que haya nuevas
noticias para que se empiece a usar los beneficios que nos presenta la
nanotecnologia.

Posiblemente una de las aplicaciones con mayor beneficio que podria
solucionar un problema que actualmente enfrenta el sector salud a nivel mundial es
el desarrollo de nanoparticulas que puedan luchar contra las bacterias de otra forma
como por ejemplo; esponjas para absorber las toxinas de las bacterias y asi evitar
la expansién de la infeccion, esta alternativa que se esta investigando, traeria
nuevas formas para tratar las infecciones bactrianas , pues el uso no controlado de
antibiotico a generado una alerta mundial que se crece que crecera en el futuro si
no encontramos una solucion pronto.

Otra aproximacion todavia en via de desarrollo, sin embargo, con resultados
bastante prometedores se apoya en utilizar el nanomaterial, en esta situacion
nanoparticulas como representante terapéutico. Esta clase de aproximacion se esta
usando en tratamientos experimentales de cancer usando nhanoparticulas
magnéticas o de oro. Estas nanoparticulas poseen la peculiaridad de liberar calos,
tras inducir su calentamiento bajo la predominacién de un campo magnético externo
alterno o por irradiacién con un laser.



CAPITULO I
PROTOCOLO
Y
MARCO TEORICO
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JUSTIFICACION

De acuerdo al planteamiento del problema, se pretende encapsular el extracto de
Ficus carica L, en la matriz de 6xido de zinc, con la finalidad de proteger a los
metabolitos secundarios de dicho extracto en la malla del ZnO sintetizado a una
temperatura de reflujo a 30°C, el cual es un nanomaterial que protege a cualquier
sustancia organica ante las variables climatolégicas como lo son el aire atmosférico,
radiacion, humedad y presion y condiciones adversas que puedan deshabilitar las
propiedades particulares de los metabolitos secundarios que contiene el Ficus
carica L y su posible aplicacién en el sector salud y cosmetolégico.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El extracto de Ficus carica L, (FcL), como la mayoria de las sustancias organicas
naturales, presenta la propiedad de oxidacion de una forma muy rapida al contacto
con el aire atmosférico, radiacion, humedad y presion. Esto ocasiona que la
actividad de los metabolitos secundarios del Ficus carica L, se pierdan de forma casi
instantanea el o los efectos benéficos que presenta al ser humano u otro ser vivo al
que le puedan servir los metabolitos secundarios del Ficus carica L. Como lo son su
potente accidén antioxidante, su efecto analgésico e inflamatorio, tales como
flavonoides, triterpenos y/o esteroides, taninos, alcaloides y sus efectos bactericidas

en alimentos.
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OBJETIVO GENERAL

Demostrar la presencia del extracto concentrado al 80% de Ficus carica L, en la

malla del nanoreservorio de 6xido de zinc a 30°C.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Obtener el extracto al 80% de Ficus carica L (FcL) a partir de las hojas
de la higuera.

e Encapsular “in situ” el extracto concentrado al 80% de Ficus carica L, en
el nanoreservorio de ZnO sintetizado a una temperatura de reflujo de
30°C.

e Identificar los grupos funcionales de los nanoreservorios de ZnO-30 y
del FcL/ZnO-10-35.

e Determinar si los nanoreservorios sintetizados a 30°C son cristalinos o
amorfos si son cristalinos, determinar la fase cristalina de los
nanoreservorios.

e Determinar la morfologia y el tamafio promedio de particula que
presentan los nanoreservorios de ZnO-30 y FcL/ZnO-10-30. Estudiar la
influencia que presenta la concentracién del extracto concentrado al
80% de FcL en la morfologia y en el tamafio de particula del ZnO-30.

e Demostrar la presencia del extracto concentrado al 80% de FcL, en la
malla del ZnO-30, por espectroscopia de energia dispersiva (EDS).

HIPOTESIS
El uso de nanoreservorio de 6xido de zinc obtenido a 30°C como propuesta para

conservar en su malla al extracto concentrado al 80% Ficus carica L, (FcL) por sol-
gel.
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1.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

La nanotecnologia aplica los conocimientos técnicos y cientificos ademas de
utilizar leyes naturales y fisicas a materiales en escala molecular. Para construir

elementos desde el tamafio més pequefio con un alto desempenio.

El prefijo grupo “nano” significa “enano” y su simbolo es “n” el cual indica un
factor de 10A-9, en el campo de la ciencia se refiere a estructuras que equivalen a
la mil millonésima parte ( 0.000 000 001). Las nanoparticulas (NPs) son una
composicién que se apoya en particulas particulares con didmetros entre 1 nm a
100 nm, encierra a todo material con por lo menos una de sus magnitudes en este
rango, tienen la posibilidad de ser sintetizadas desde diferentes materiales (como

metales)

1.1.1 NANOMATERIALES.
Los nanomateriales son materiales con dimension nanométricas en las que sus

propiedades superficiales y de interfaz dominan sobre las propiedades que el

material presenta a escala normal. Las dimensiones de estos materiales se oscilan

02

entre 1 nmy 100 nm. Figura 2.

-
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Figura 2. Esquema ilustrativo de la comparacién de la escala de nanomateriales.
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Los nanomateriales de forma sintética se encuentran en una gran variedad de
productos de consumo diario. Ademas de que hay muchos otros nanomateriales en

investigaciones para que ya se pueda hacer uso de ellos.

Hay diversas aplicaciones en las que se pueden usar los nanomateriales y que
actualmente se siguen investigando, en la tabla 1 se muestran aplicaciones de los

nanomateriales en sus respectivos campos de aplicacion

Propiedad del nanomaterial Campo de aplicacion

Tunelizacién Electronicos
Camino libre medio inelastico

longitud de onda electrénica

Pared de dominio magnético Magnéticos

Longitud de dispersion spin-flip

Pozo cuantico Opticos

Longitud de onda evanescente

Longitud de coherencia del par de Cooper Superconductividad
Profundidad de penetracién magnética de

superconductores

Limites del grano Mecanica

Mecanismos de nucleacion y crecimiento

Topologia de superficie Catalisis

Reconocimiento molecular Inmunologia

Tabla 1. Propiedades de nanomateriales y sus campos de aplicacion.

Las caracteristicas de los nanomateriales son importantes ya que presentan o
muestras de distintas formas las propiedades que tiene cada material en escala

nanométrica.

La valoracion de dichas caracteristicas es a través de la siguiente informacion:

15



1.- Fisicas: Tamafio, forma, lisura o rugosidad de la superficie, superficie
especifica, capacidad de adherencia, estructura, capacidad para disolverse,

longitud de ondas magnéticas, entre otros.

2.- Quimicas: Pureza, atraccion molecular, estructura molecular, quimica de

superficie, reconocimiento molecular, composicién, estado fisico, etc.

Muchas de las propiedades de los nanomateriales estdn enlazadas al
comportamiento que tienen los electrones que se mueven en el centro del material
o de como estan ordenados los atomos en la materia. En los materiales
nanometricos, la distancia entre los electrones es bastante reducida debido a las
magnitudes del mismo material. Por lo tanto, si disminuyen las magnitudes del
material, cambian sus caracteristicas y como resultado estos tienen la posibilidad

de crear materiales con caracteristicas diversas.
Existen por el momento 3 tipos de clasificaciones para los nanomateriales,

1.- Clasificacion por sus dimensiones, esta clasificacion es la mas importante de las
3: 0D (cero dimensional) sus dimensiones estan dentro de la escala hanométrica,
los materiales de esta dimensién se les llama nanoparticulas, 1D en esta categoria
estan los nanomateriales unidimensionales como lo son las nanofibras polimericas,
nanocables, nanocampanas y nanotubos, 2D (Bidimensional) en esta categoria
estan los nanomateriales en donde solo una de sus tres dimensiones esta a
nanoescala por ejemplo los nanofilms, el grafeno, los nanorecubrimientos y
finalmente tenemos la categoria 3D (Tridimensional) en donde los hanomateriales
no tienen ninguna de sus dimensiones en la nanoescala (<100nm), en esta

clasificacion estan los materiales nanoestructurados y las multi nanolayers.
2.- Clasificacion por su naturaleza quimica: Organica e Inorganica.

3.- Clasificacion por su origen: 1.- Compuestos de carbono (C) 2.- metales,
polimeros (Dendrimero).

16



1.1.2 NANOPARTICULAS.

Gracias a la nanotecnologia hoy tenemos los medios para hacer el andlisis, disefio,
sintesis, manipulacién y aplicacion de materiales, artefactos y sistemas funcionales,
esto al tener control de la materia a nanoescala. Mediante el proceso de
investigacion de la nanotecnologia se encontraron particulas microscopicas con
tamafos que oscilan entre 1nm y 100 nm a estas particulas las llamamos
nanoparticulas.

El uso de las nanoparticulas (NPs) en los ultimos afios ha sido como medio
de transporte de farmacos. Ademas, en la actualidad se sigue investigando para
desarrollar nuevas técnicas y materiales en donde se pueda aplicar cada vez mas

los beneficios de las nanoparticulas.

La estructura de las NPs es una parte fundamental en el desarrollo de
materiales ya que ayudan a que se den las diferentes propiedades fisicoquimicas
en la nanoscala, al modifica la estructura atbmica de algin material se da lugar a
nuevas propiedades de este. Un ejemplo de nanoparticulas se presenta en la figura
3.

Figura 3. Nanoparticulas poliméricas.
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Las nanoparticulas tienen una gran importancia en la nanotecnologia ya que sus
propiedades varian conforme el tamafio y forma de la nanoparticula. Por ejemplo
las nanoparticulas de Oro (Au) el punto de fusion de sus macroparticulas es de
1064°C sin en cambio el de las nanoparticulas de Au cambian, mencionare algunas
temperaturas, NPs Au 1nm punto de fusion es de 20°C y el de las NPs Au 4nm su

punto de fusion es 600°C.

Una de las caracteristicas que exponen las nanoparticulas la cual ha hecho
extensamente su UusSO y que sean nanomateriales atractivos para diversas
aplicaciones, es la grande interaccion superficie-volumen, permitiendo una mas
grande area de contacto con el @mbito en el que se vaya a utilizar y exponencial los
beneficios o la caracteristica a emplear; considerada el area fundamental del
elemento de las nanoparticulas. El area de la nanoparticula podria ser funcionar con
iones metélicos, moléculas pequefias, surfactantes o polimeros y entre otros aun no
descubiertos pues sigue siendo un tema para investigar. Otra gran parte en las
nanoparticulas es una capa externa que se estima como una cubierta, esta capa

podria ser de cualquier nanomaterial inorganico.

Las nanoparticulas también se clasifican puede ser por:

1.- Nanoparticulas de origen naturas o por generadas por el hombre: Las naturales
son aquellas de origen biolégico o mineral como los virus, las bacterias, polvo de
arenas desérticas, humos de actividad volcanica, etc. Las generadas o creadas por
el hombre son los fullerenos, puntos cuanticos, etc.

2.- Clasificacion por su tamafio: 1-50 nm son puntos cuanticos (Qdots)
<1.5nm-10nm son nanocristales, 1.0nm-100nm son particulas coloides, >10 nm
nanopolvos de grafeno, 8nm hemoglobina, 9nm células, 30nm-230nm virus, 50nm
dendrimeros, <100nm oxidos metalicos ( TiO2 ZnO, ZrOz), 0.05nm — 0.5 nm atomos

etc.
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1.2 USOS Y APLICACIONES INDUSTRIALES DE LAS NANOPARTICULAS.

Las nanoparticulas son materiales que permiten el desarrollo de aplicaciones en
distintos &mbitos como telecomunicaciones, almacenamiento de energia, sensores,
Optica, cosmética, farmacologia, biologia y medicina, etcétera. No obstante, las
areas de mayor relevancia son la medicina y la biomedicina. Cabe recordad que las
propiedades y caracteristicas de las nanoparticulas son determinadas por el
elemento de origen, tamafio y forma pues estas 3 cosas son las que ayudan a

expresar las cualidades las NPs.

En la actualidad se puede encontrar el uso de nanoparticulas en productos

de skincare como aguas micelares, cremas antiarrugas, bloqueadores solares, etc.

Aun se tiene un gran camino que recorrer en las aplicaciones de las
nanoparticulas pues hay muchisimas investigaciones abiertas del uso de estas en
diversos temas sobre todo de salud como ejemplo el uso de NPs magnéticas para

combatir células tumorales.

El esquema 1, muestra algunas aplicaciones industriales de las nanoparticulas.

4 N N )

NANOBIOTECNOLOGIA /
NANOMEDICINA

NANOMATERIALES NANOELECTRONICA
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Esquema 1. Diagrama de las aplicaciones industriales del ZnO.

Hay varios nanomateriales y nanoparticulas de diversas composiciones y
caracteristicas accesibles que permitieron su introduccion a las diversas superficies
de manera rapida y aceptable; el 6xido de zinc en su tamafio hanométrico es uno
de eso compuestos ya que fue extensamente usado para la sintesis de

nanoparticulas.

1.3 NANOPARTICULAS METALICAS DE OXIDOS DEL BLOQUE D DE LA
TABLA PERIODICA DE MENDELEIEV.

El bloque D de la tabla peridédica se compone por una seria quimica, o sea

un conjunto de familias que tienen caracteristicas semejantes.

Las nanoparticulas de O6xidos metalicos poseen elementos electronicos,
Opticos, magnéticos, quimicos y mecanicos caracteristicas cataliticas del area

relacionadas al volumen elevado y el impacto cuantico tamafio.

El zinc normalmente se usa como agente protector en productos de metal

como el hierro, claro en su escala normal.

Las nanoparticulas de los Oxidos metdlicos presentan un excelente
comportamiento en tratamientos para enfermedades provocadas por
microrganismos superesistentes, los tratamientos estan aun estan en etapa de

investigaciones.

1.4 OXIDO DE ZINC (ZNO)

El oxido de zinc (ZnO), un polvo blanquecino sedoso muy popular por sus
aplicaciones en la industria de las pinturas y el caucho, figura 4. Este compuesto
guimico esta en la naturaleza en el mineral denominado zincita, pero la mayoria de

la zincita que se consume se produce de forma sintética.
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Figura 4. Polvo de 6xido de zinc.

Es un polvo blanco el cual su blancura presenta su alto grado de pureza (si
tuviera variacion en su coloracion es debido a que tiene impurezas), es nada soluble
en alcohol, pero solubiliza en la mayoria de los &cidos y alcalis, pero poco soluble
en agua. Otra caracteristica que tiene el ZnO es su sabor amargo. Pertenece a la
familia II-VI, debido a la diferencia de electronegatividades entre el zinc y el oxigeno,

esto ayudando a que pueda absorber el didxido de Carbono en el aire.

1.4.1 HISTORIA DEL ZNO.

El 6xido de Zinc probablemente fue utilizado desde las primeras
civilizaciones, pues hay registros en textos indios de que sus primeros usos fueron
como unglento, balsamo para heridas, ademas de en algunos textos griegos
también se menciona que el 6xido de Zinc era un popular tratamiento para el
cancer de piel. En el siglo XVIII se hizo muy famoso en las pinturas blancas ya que
es permanente a la luz solar, durante este siglo el ZnO fue investigado para que
pudiera ser usado en pintura de oleo.

1.4.2 PROPIEDADES FiSICAS DEL OXIDO DE ZINC.
Es un compuesto organico con férmula quimica igual a ZnO, es un material

semiconductor con diversas propiedades fisicas favorables para su consumo,

aislante a bajas temperaturas con conductividad muy baja la cual puede ir
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aumentando de forma lineal, posee una densidad de 5.60 g/cm?3y un peso molecular

de 81.39 g/mol, tienen una constante de celosia de a = 3.2495y ¢ = 5.2069 A.

Propiedades fisicas del 6xido de zinc se enuncia en el siguiente esquema.

indice de
refraccion
: 2.0041
)
p
Vagﬁgig‘f"giw Energia de enlace de
eV (1.6 K) excitones: 60 meV
) \
. Solubilidad en
Punto de fusion: agua: 1.6 mg/L
1975°C (29°C)

Punto de
ebullicion:
2360°C

Superficie
especifica
4.6 m?

Esquema 2. Propiedades del ZnO.

Se te compuesto se obtiene por oxidacién de vapor de zinc metalico, sin embargo,
de forma industrial hay dos procesos para obtener ZnO; Proceso directo y proceso

indirecto.

La composicion quimica del ZnO hace que sea capaz de alterar los colores
de su estructura cristalina sintética, las caracteristicas particulares del ZnO se deben
a la energia de ionizacion de oxigeno, es la mas alta; esto conduce a una interaccion
mas fuerte entre los orbitales 3d del zinc y 2p de oxigeno, por lo que, se puede

explicar la banda de valencia amplia que tiene el ZnO, Eg = 3.4 eV.

1.4.2.1 ESTRUCTURA DEL OXIDO DE ZINC (ZnO)
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El ZnO es un compuesto organico de uso popular y frecuente. La mayoria
de los semiconductores del tipo II-V cristalizan en la estructura hexagonal tipica de

la wurtzita y en blenda de zinc.

Sin embargo, existen tres formas cristalinas: Tipo NaCl, blenda de Zinc
.wurtzita (Figura 5) la wurtzita es la estructura mas estable en condiciones
ambientales que la blenda de zinc, por ello por lo que es la forma mas comun. Se
obtiene esta estructura por medio de oxidacién a altas temperaturas de Zn ya sea

metalico o mineral y puede estabilizarse en una estructura cubica.

Figura 5. Estructuras cristalinas de ZnO: (a) Tipo NaCl, (b) blenda de Zinc y (c) wurtzita hexagonal.

La estructura de tipo NaCl (o Rocksalt o Sal de Rochelle) se puede obtener
sometiendo el zinc a presiones altas, y la estructura de la bleda de zinc se obtiene

haciendo crecer el ZnO sobre sustratos con estructuras cristalinas en forma cubicas.

La estructura wurtzita estd compuesta de una relacion 1 a 1 de iones Oy
Zn*? tetraédricamente coordinados, ordenados de forma lineal alterna a lo largo del

eje c.

Algunas propiedades fisicas de 6xido de zinc tipo wurtzita, se muestran en la

tabla 1.

Propiedades fisicas Valor
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Formula quimica Zn0O

Color Blanco
Conductividad térmica 54 W/(m*K)
ao 0.325 nm
Co 0.521 nm

Densidad (estado de la materia — | 5.606 g/cm?
sélido a 20°C)

Tabla 2. Propiedades fisicas de wurtzita.

1.4.2.2 PROPIEDADES MECANICAS OXIDO DE ZINC (ZnO)

Tiene una dureza de 4.5 Mohs aproximadamente, lo que lo hace un

compuesto relativamente blando.

Su capacidad de conductividad térmica y un alto punto de fusién, ademas de
gue cuenta con un bajo coeficiente de dilataciébn haciendo que gracias a estas

propiedades sea utilizado en varias aplicaciones dentro de la industria.

Cada atomo de zinc esta rodeado por cuatro atomos de oxigeno, que se
encuentran en las esquinas de un tetraedro casi regular®®. La coordinacion
tetraédrica en ZnO da como resultado una estructura simétrica y como
consecuencia a esto tiene mayor tensor piezoeléctrico lo que hace que sea

importante por su amplia union electromecanica.

La blenda (esfalerita) se forma a partir de compuestos tales como ZnS en un
ambiente hidrotermal con temperatura de 200°C — 300°C al ser parte del grupo de

sulfuros puede tener diversas formas polimetalicas como skarns, epitermales, etc.
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Figura 6. Estructura de la Blenda o esfalerita.

La estructura tipo NaCl solo ha sido observada a muy altas presiones (alrededor de

10 GPa. Figura 7.

A

9 Bine
9 [xigeno

Figura 7. Estructura cristalina del ZnO tipo NaCl.

Los tetrapodos de ZnO posee una gran fuerza mecanica que les permite ser un
material reforzante en materiales compuestos.
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1. 4.2.3 PROPIEDADES ELECTRICAS OXIDO DE ZINC (ZnO)

Es un compuesto que tiene por lo menos un anion de O y un catién metalico,
tiene una separacion de banda de valencia y la banda de conduccion de 3.2 eV a

temperatura ambiente.
La susceptibilidad magnética es de -0.0000272.

El ZnO al ser un semiconductor tiene una movilidad de electrén de 180 cm?/V-

s, ayudando a la conductividad eléctrica del material.

1. 4.2.4 PROPIEDADES OPTICAS OXIDO DE ZINC (ZnO)

El 6xido de zinc es blanco a simple vista, pero de color negro a la luz ultravioleta,
esto ayuda a sus propiedades luminiscentes, fotoconductoras y fotovoltaicas. Hay
estudios que dicen que el color amarillo se debe al desplazamiento térmico de la

banda de absorcién en la regién visible.

Los tetrapodos de ZnO tienen excelentes propiedades Opticas, ya que
tienen una red con cierta porosidad. El 6xido de zinc tiene otras caracteristicas
muy particulares como lo es que puede convertir la luz ultravioleta y los rayos X en
luz de varios colores, ademas que puede realizar un fendbmeno poco usual en
materiales inorganicos al transformar la radiacion del espectro infrarrojo en luz
visible. Cabe resaltar que ZnO tiene muchas propiedades relacionadas con la

luminiscencia.

1.4.3 PROPIEDADES QUIMICAS DEL ZNO

La formula lineal del Oxido de Zinc es “ZnQO”, es un compuesto altamente insoluble
y estable térmicamente, normalmente es insoluble en soluciones acuosas y

estables. Los Oxidos de Zinc metalicos son anhidridos basicos los cuales pueden
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hacer reaccion con acidos y agentes reductores fuertes sobre todo en reacciones
tipo redox. Puede producir carboxilatos al reaccionar lentamente con acidos grasos
y aceites, como el oleato o el estearato. También reacciona con los acidos organicos
insolubles en agua, para formar jabones de zinc o compuestos complejos. Se puede
estudiar de una forma sistematica las propiedades quimicas del ZnO en funcion de
las reacciones que presente con diferentes reactivos como: gases, alcalis, acidos

organicos e inorganicos.

En &cidos organicos solubles en agua el 6xido de zinc es facilmente soluble
y reacciona con ellos para formar sales simples u otros compuestos mas complejos
de los cuales algunos son solubles en agua, como los propionatos que tiene una
buena solubilidad en agua en temperatura ambiente y ayudan transmitiendo

propiedades terapéuticas.

Cuando el 6xido de zinc se funde con otros Oxidos y se enfria se forman
soluciones solidas. Esto permite la elaboracion de vidrios, barnices y esmaltes.
Siendo el ZnO uno de los 6xidos ceramicos anféteros que existen como base frente
a los 6xidos acidos, responsables de la formacion del vidrio. Se descompone en
vapor de zinc y oxigeno a aproximadamente 1975°C con una presion de oxigeno
estandar. El calentamiento con carbon convierte el 6éxido en vapor de zinc a una

temperatura mucho mas baja (alrededor de 950°C)*°.
Zn0O + C — Znvapon+ CO

La solubilidad del ZnO con acidos inorganicos es muy facil y también reacciona a
ellos para formar sales neutras como el cloruro de zinc (ZnO) que es altamente

soluble al agua en temperatura ambiente.

Existen otras reacciones del oxido de zinc que se emplean en la industria

como lo es la reaccién que tiene con los alcalis y con el amoniaco.

Es un oxido metalico de transicidon y un semimetal que puede reaccionar con

acidos y bases generando agua y sal*> 17
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Este compuesto es téxico para los organismos acuaticos, asi que se debe

tener cuidado con tu manejo.

1.4.4 USOS Y APLICACIONES DEL ZNO.

Sus primordiales aplicaciones se tienen a que es un precursor de otros compuestos
de zinc. Las caracteristicas del ZnO son utiles para las multiples aplicaciones, como
son elevado indice de refraccion, alta de conductividad térmica, caracteristicas
antibacteriales y de defensa UV. Mas del 50% del 6xido de zinc utilizado es en la

industria del caucho.

Cuando el 6xido de zinc se mezcla con soluciones de silicato sédico se forma
un silicato complejo que puede usarse como cemento duro con buena resistencia al

agua.

El 6xido de zinc es utilizado en productos como polvos higiénicos, cremas
para qguemaduras y cremas para tratar afecciones gracias a sus caracteristicas
antibacterianas y desodorantes. Se usa en varios productos cosméticos,
dermatolégicos y médicos. Por tal motivo se usa en bloqueadores solares esto

gracias a su propiedad reflectante.

Las pinturas hechas con algun porcentaje de ZnO poseen ventajas como que
son autolimpiables, resistentes al moho sin embargo si la pintura es para zonas con
mucha humedad se tendria que usar pinturas con el 50% o mas de ZnO, ya que
esto asegurara que no se prolifere el moho ocasionando manchas negras. Las
pinturas con ZnO tiene buena estabilidad en acabados y alarga la vida de la pintura
ya que es resistente a la corrosion esto si hablamos de pinturas utilizadas como

proteccion de metales.

En la agricultura, ha habido un gran avance sobre los estudios con el oxido
de zinc en cuestion de la nutricion de la planta pues se ha encontrado que en
pequenas cantidades puede favorecer el crecimiento y reproductibilidad de las
plantas. Aunque si hay zinc no asimilado la planta tiene el riesgo de sufrir algunas

enfermedades sin embargo por otro lado es zinc es una fuente neutra para el control
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de numerosas enfermedades que afectan a las plantas si se usa de manera correcta
y equilibrada. El zinc es un elemento esencial para que cualquier célula vida pueda
desarrollarse de manera equilibrada. La adicién de éxido de zinc en cantidades
considerables es utilizada en ciertos fertilizantes comerciales, ademas se administra
en forma de sales durante el cultivo y crecimiento de las plantas adultas este es
administrado por inyeccion directa en los tallos. En el tratamiento de las aguas
residuales el ZnO disuelto en alcalis puede usarse en aguas que hayan sido
previamente alcalizadas con cal ya que hace una funcion de precipitado pesado

ayudando a la eliminacion de la materia en suspension.

Otro uso que tiene el ZnO estan en la industria textil, ya que se usa para
blanquear fibras como el algodon, ademas su alta afinidad a diferentes tintes y
acabados como lo son el antibacterial en telas de algodoén, repelente al agua,
resistencia a la flama o acabados antiflama, entre otros. Tomando un ejemplo de
un acabado, el resistente al fuego, el ZnO en combinacién con cera clorada o resina
hace gue cuando en textil se somete a temperaturas de combustién no reaccione
tan rapido el fuego al contrario disminuyéndolo hasta que en algun punto de la

combustion se extingue.

La siguiente tabla resume algunas de las aplicaciones del éxido de zinc.

Aplicacion Uso

Abrasivos Se usa para formar un silicato dando

lugar a un cemento resistente al agua.

Adhesivos Se usa para mejorar la resistencia al

agua y al envejecimiento.

Agricultura Se usa como fertilizante
Aislamiento eléctrico Se usa para proporcionarle a las
composiciones alquitranadas

resistencia al agua.
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Agentes blanqueadores de cera Se usa para catalizar la reaccidénes con

peréxido de hidrogeno

Caucho Se usa como elemento activador de
vulcanizacion, en  cubiertas de
automoviles, compuestos para cables y
alambres aislantes, rodillos para

calandrias.

Pinturas Se usa para pinturas exteriores (base
aceite), pinturas de proteccion de
metales y esmaltes alquidicos para

interiores.

Tabla 2. Propiedades fisicas de ZnO.

Un dato del ZnO es que tiene la propiedad de autolimpieza, esto se logra o
se hace cuando esta en productos de pintura ya que cuando se seca al aire
reacciona con productos de oxidacion de aceite y forman sales de Zinc que

funcionan como detergente.

1.4.5 TOXICIDAD DEL ZNO.

El 6xido de zinc se ha clasificado, de acuerdo con la categorizacion de riesgo de la
UE, como N: R50-53 (ECOTOXICO). La Gestion de Drogas y Alimentos de USA
(FDA) ha llevado a cabo revisiones de estabilidad del 6xido de zinc para su uso
como aditivo colorante en medicamentos y cosméticos y como componente activo
para defensor solar y defensor de piel; ha proclamado que se puede utilizar de forma
segura en cosmeéticos. Siendo aditivo de comida, el 6xido de zinc esta en la lista
como seguro de la Administracion de Alimentos y Medicamentos o0 sustancia
GRAS!8, Sin embargo, al ser un producto quimico considerado como ecotdxico
debe manejarse con cuidado pues es peligroso por su capacidad para que cualquier

elemento de un ecosistema lo absorba y asi que por pequefia que sea el porcentaje
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absorbido esté puede causar alteraciones o desequilibrios biolégicos en el

ecosistema.

Ningun informe ha demostrado carcinogenicidad, genotoxicidad y toxicidad
para la reproduccion en humanos. Sin embargo, el polvo de zinc inhalado o ingerido
puede producir una condicion llamada fiebre de zinc, seguida de resfrio, fiebre tos.
No obstante, los humos de este se generan cuando el zinc o aleaciones de zinc son
derretidos a altas temperaturas y oxidados, estos pueden causar una enfermedad
similar a la influenza, el Unico sintoma que las diferencia es el sabor metéalico que
presentan los pacientes enfermos de “fiebre de los humos metalicos”, ademas de

gue los sintomas pueden presentarse poco tiempo después de la exposicion.

Los efectos nocivos sobre la salud en humanos varian de acuerdo con el tiempo de
exposicidon, entre los mas graves estan que puede causar dafios al feto en

desarrollo.

1.5 HERBOLARIA.

El uso de remedios de origen vegetal se remonta a la época prehistérica y es una
de las formas méas extendidas de medicina, presente en virtualmente todas las

culturas conocidas.

Existen varios farmacos empleados en la actualidad como la aspirina que
procede de la corteza del sauce, replican sintéticamente los principios activos de

remedios vegetales clasicos conocidos inclusive a partir de épocas prehistoricas.

Otros farmacos clasicos que se derivan de las plantas son el taxol que se
obtiene del arbol Taxus haciendo de él un excelente farmaco de quimioterapéutico,

la morfina que procede del opio, es un analgésico baste usado en la actualidad.

Para todas las antiguas culturas, la naturaleza estaba inmersa en una
suprasabiduria que los humanos irian descubriendo®. Tan solo en México aun en
la actualidad se sigue utilizando herbolaria como asistencia para la prevencion,

alivio o curacion de enfermedades y otros trastornos de la salud. Se recurre a la
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herbolaria para darle bienestar al paciente ya que ayuda al cuerpo a reducir como
lo pueden ser la inflamacion en diversas zonas del cuerpo, en México alrededor del

87% de los habitantes emplea la medicina herbolaria alguna vez en su vida.

La herbolaria mexicana se usa como remedio para curar por medio de plantas
medicinales, dando como resultado una tradicién en alguno pueblo y en otros como

una practica coman.

1.5.1 MEDICINA TRADICIONAL.

La medicina tradicional es el conjunto de técnicas, conocimientos y practicas
basadas en partes de animales, plantas o en otros casos minerales que se usan
para tener una buena salud. Esta ha tenido muchos aportes para el desarrollo de la
medicina convencional. Haciendo que con el paso del tiempo exista un mayor
interés por generar investigaciones sobre algunos elementos utilizados en la
medicina tradicional con el fin de incrementar el conocimiento alrededor de las
propiedades de los elementos ya sean plantas, minerales u otros usadas en
practicas de medicina tradicional.

Las plantas han sido usadas como medicina alrededor del mundo por milenios:
fueron la medicina original en todas las culturas y en las civilizaciones mas

grandes?®: 2L,

La medicina tradicional es la agrupacion de experiencias de diversas culturas que

han marcado histéricamente el desenvolvimiento de una cultura nacional.

1.5.2 PLANTAS MEDICINALES.

Las plantas medicinales juegan un papel muy importante. En 1977 la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) adopt6 una resolucién, lanzo una promocion mundial de
la medicina tradicional. Dicha resolucién insta a los gobiernos miembros, dar

importancia a sus sistemas médicos tradicionales.

32



Existen en el mundo alrededor de 28,500 plantas medicinales en el mundo,
tal solo en México la poblacién ha llegado a usar 4,500 plantas medicinales, dado
que nuestro pais es el segundo lugar en este tipo de flora. La flora medicinal
representa un 15% del total de la flora que hay en México y se cree que solo al 5%
del total de la flora en Mexico se le han hecho analisis farmacolégicos. Es muy
sabido que los principios activos de las especies vegetales constituyen ingredientes
de nivel primario en la industria de la farmacéutica. Otro dato es que de las 4,500
especies de plantas medicinales solo 250 de comercializan de forma cotidianay 213
de esas especies son extraidas del medio silvestre sin plan para comercializarlas y
venderlas de manera sustentable, el 80% de la poblacion mexicana las compra sin
tener la cuenta lo que se esta mencionando.

De las plantas mas conocidas y usadas en México son: Muitle (muicle o
hierba de la Virgen), tomillo, manzanilla, acuyo (tlanepa o yerba santa), romero,
bugambilia, hojas de guayaba, cola de caballo, lavanda, eucalipto, menta, aloe vera,

salvia, Ortiga, arnica y espino blanco.

De acuerdo con la OMS (1979) una planta medicinal es definida como
cualquier especie vegetal que contiene sustancias que pueden ser empleadas para
propasitos terapéuticos o cuyos principios activos pueden servir de precursores para
la sintesis de nuevos farmacos. Estas plantas también tienen importantes

aplicaciones en la medicina moderna?®: 22,

Las plantas consideradas como medicinales que no tienen mucha
popularidad entre la poblaciéon son las 4,250 especies restantes que no se
comercializan comunmente, tal es el caso de Ficus carica (higuera), que se utiliza
dentro de la medicina tradicional por sus propiedades de tipo antiinflamatoria y

analgésica.

1.6 FICUS CARICA L., HIGUERA, (FcL).
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La higuera es un arbol frutal del género Ficus de origen asiatico que se ha
propagado por la zona Mediterranea y por otras zonas del mundo. Figura 8. La
higuera fue de los primeros arboles cultivados por el ser humano. Existen mas de
800 especies del género ficus siendo el ficus carica L. el favorito y el cultivado por

excelencia.

Cuenta con mas de 1000 especies, principalmente en las regiones calidas e
intertropicales. Ficus carica es la Unica especie del género Ficus que se encuentra

en estado silvestre en Europa.

El desarrollo de la higuera involucra un gran aumento de sus raices que son
exageradamente fuertes y que tienen la posibilidad de llegar a desquebrajar suelos
y paredes, llega a tener una altura de hasta 10 metros de altura. Ademas, la higuera
es un arbol bastante resistente a condiciones climaticas adversas y por esa razén
su cultivo se hace con pocos cuidados comparados con lo que se ven involucran es
otros arboles frutales. Sin embargo, para que sea un arbol sano y dé buenos frutos
debe regarse con regularidad y sin exagerar o en su defecto ser plantado en suelo
con humedad moderada (esto para no ser regado), también se puede abonar un
poco en primavera. Las temperaturas extremas e irregulares afectan a la higuera 'y

puede aguantar fuertes sequias.

Figura 8. Arbol de Ficus carica L.
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El fruto de la higuera es un falso fruto de la higuera, de la familia de las
moraceas. En realidad, es una inflorescencia (grupo de flores). Tiene consistencia
blanda, y forma redonda, ovalada o de pera, con base achatada. Su piel es fina y
presenta color verde palido, negro o morado, dependiendo de la especie. Posee
una pulpa blanquecina o rosa, de sabor dulce, que se encuentra llena de diminutas

semillas.

También se le denominaba “el alimento de los filésofos” debido al gran
aprecio que mostraban por este fruto filosofos como Platén y Didgenes. Durante la
Edad Media y el Renacimiento empezaron a ser secados al sol pese a su capacidad
de resistencia a cambios climaticos adversos, dando lugar al higo desecado,
producto que se convirtié en un alimento tipicamente navidefio. Se ha documentado
la presencia en América de variedades cultivadas importadas de Europa a partir de
15202122,

Este arbol empieza creciendo como un epifito, pues muchas ocasiones se

agarra de algun tronco para crecer.

1.6.1 NOMBRES COMUNES DE FICUS CARICA L EN MEXICO.

El &rbol de higo o mas comun higuera se conoce en México como: Higuera; Chuna

(I. tarahumara, Chihuahua); Yaga-yaxo-Castilla (I. zapoteco-espafiol, Oaxaca)?:.

1.6.2 SINONIMIA DE LA HIGUERA.

Existen una gran variedad de sinonimia de ficus, se podria decir que hay 32
conocidas, algunos de ellas son: Caprificus insectifera Gasp.; Caprificus
sphaerocarpa Gasp.: Ficus colchica Grossh.; Ficus hyrcana Grossh; Ficus silvestris

Risso.

1.6.3 FORMA DE LA HIGUERA.
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Arbol o arbusto caducifolio o perennifolio, de 5 m a 10 m (hasta 10 m) de altura
comunmente, con un diametro a la altura del pecho de hasta 18 cm. Figura 8.

Existen &rboles de higuera gigantes que pueden ocupar varias.

. 4 Ve 11 .
- 1

TR, L W - 4
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Figura 9. Arbusto caducifolio o perennifolio de higuera.

1.6.4. COPA/HOJAS DE LA HIGUERA

La Copa tiene una forma globosa ya que tiene tendencia a obtener mayor diametro
que altura, es gruesa o aplanada, la copa es una parte de la higuera que puede
adoptar varias formas esto dependera de las condiciones del medio en donde se
desarrolle.

Las hojas son simples y alternas ovales de color verde, brillantes por la cara
superior 0 adaxial y mas claras por la cara reversa de la hoja, tiene un tacto aspero
en el haz (cara superior) esto recordando que existen muchas variedades de
aspereza en el haz y pelos pubescentes en el envés de la hoja, son acorazonadas
en la base con nervacion palmada con 3 a 7 I6bulos aunque generalmente divididas,
a veces lobuladas una segunda vez, irregularmente dentadas; miden de 10 cm a 20
cm de longitud sin embargo cabe mencionar que las higueras cultivadas en
invernadero las hojas llegan a alcanzar longitudes mayores de 40 cm y casi igual de
ancho, también tienen peciolos blanco-amarillentos al igual que sus nervios. Figura
10.

36



Figura 10. Hojas de la higuera.

1.6.5 TRONCO/RAMAS DE LA HIGUERA.

Por su tendencia a formarse como un arbusto, su tronco suele ser de longitud corta,
se forman varios tallos que salen del tronco, estos empiezan siendo de longitud
corta muy parecidos a chupones que nacen de manera vertical sobre la longitud del
tronco, ramificAndose rapidamente conforme van creciendo, los chupones que no
alcanzan la madures se eliminan del tallo durante el invierno. Las ramas son
ligeramente fragiles con bastante elasticidad de color blanquecino y gris claro. Su
corteza se agrieta con facilidad con exposicién al sol, este agrietamiento puede ser
muy perjudicial para las ramas ya que las debilita y las hace propensas a ataques

de parasitos, las hojas ayudan a cuidarlas del sol. Figura 11.

37



Figura 11. Tronco-ramas de la higuera.

1.6.6 CORTEZA DE LA HIGUERA.

La corteza externa de la higuera es lisa gris, es muy importante cuidarla del sol pues
se agrieta facilmente y causa roturas dejando a la vista la madera lignificada. La
corteza Interna contiene células laticiferas que producen un latex lechoso que se

espesa con el aire. Figura 12.

Figura 12. Tronco-ramas de la higuera.

1.6.7. FLOR(ES).

Las flores de la higuera son de un tamafio pequefio y ademas estas suelen ocultase,
dando a entender que la higuera no produce flores pues la mayoria de las veces no

son vista 0 porque se encuentran en un receptaculo carnoso especial llamado
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sicono. Cuando las flores estan en el interior del sicono pueden ser solo flores
femeninas, masculinas o ambos, esto dependera de que tipo de higuera es.

Las flores masculinas solo pueden observarse cuando esté en etapa madura
el sicono, en cambio las femeninas se encuentran situadas mas al interior del sicono

por tal motivo no pueden ver sin que el sino sea cortado o seccionado. Figura 13.

Figura 13. Tronco-ramas de la higuera.

1.6.8 FRUTO(S)

Comunmente pensamos que el higo es el fruto de la higuera, por lo que en algunos
textos se dice o considera que es un “falso fruto”, esto ocasionado por la
complejidad de la organizacion floral que tiene la higuera. En realidad, el higo es un
sicono (receptaculo) blando en forma de pera con piel muy fina cuyo color varia
azulado, verde, negro o morado, tiene un peculiar sabor dulce. La funcion del higo
es ser el soporte de las flores. Los frutos de la higuera en realidad son lo que
comunmente llamamos pepitas (aquenios) las cuales son un fruto duro y seco con

una semilla solamente. Figura 14.
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Figura 14. Frutos de la higuera.

1.6.9. SEMILLA(S)

Las semillas son pequefias y numerosas pudiendo ser fértiles o no, estas se

encuentran en los aquenios.

1.6.10 RAIZ

El Sistema radicular de la higuera es muy fuerte por lo que puede ser abundante,
fibroso por lo que se puede desarrollar en una superficie muy amplia y extenderse
a hacia lo profundo, ayudando a soportar las sequias pues tienden a buscar la
humedad. Esto le permite sobrevivir a cualquier tipo de suelo incluyendo los salinos
y pedregosos, aunque para las higueras que se cultivan o estan en invernaderos las
cuales son regadas constantemente su sistema radicular estd mas cerca de la
superficie.

El sistema radicular de la higuera estd en un fasciculo en el cual no
predomina ninguna raiz principal, esto haciéndolo axonomorfo. Las raices
principales normalmente forman una reticula del doble de superficie que la totalidad

de la copa. Son raices muy fragiles y en gran cantidad. Figura 15.
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Figura 15. Tronco-ramas de la higuera.

1.6.11 SEXUALIDAD.

La higuera es monoica evolucionada a (gino) dioica. La flor es unisexuada?*

1.6.12 NUMERO CROMOSOMICO

2n = 26.

1.6.13 ORIGEN Y EXTENSION.

Ficus Carica L es originario del mediterrdneo y de Asia Sudoccidental. En el
mediterraneo esta la mayor concentracion de arboles Ficus. Figura 16.

Se cree que fue traido a México alrededor de 1680 por los misioneros espafioles,
las primeras ciudades en las que fue plantado fueron: Morelos, Zacatecas e Hidalgo.

Figura 16. Asia Sudoccidental.
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1.6.14 COMPONENTES QUIMICOS DE LA HOJA DE FICUS CARICA L

a) Agua.

El fruto fresco y las hojas generalmente estdn compuestos por 80% de agua 'y 12%
de azlcar. Una vez seco, estas proporciones se alteran fuertemente, conteniendo
menos de 20% de tenor acuoso y mas de 48% de fructosa. Ademas, sus

caracteristicas nutricionales se potencian una vez desecados?®.

b) Azlcares.

Las hojas como el fruto aportan compuestos energéticos en forma de almidones y
azucares reductores. A medida que la maduracién avanza, aumenta la proporcion
de azucares desdoblados tales como, sacarosa, glucosa, fructosa y otros
oligosacaridos que procede de la hidrdlisis del almidon, resultando el producto mas
dulce hasta llegar a su maximo dulzor. Las pectinas tienen gran importancia en la

maduracioén, provocando los cambios de textura en las frutas?®.

c) Acidos orgéanicos, minerales y metabolitos secundarios.

Las hojas y frutos son libres de acidos grasos y fitosteroles, contienen al menos
17 tipos de aminoéacidos entre los cuales destacar el acido aspartico y glutamina.
Tienen también grandes cantidades de fibra dietética superiores a otras frutas,
polifenoles, flavonoides y antocianinas?’. Estos metabolitos ayudan en el control del

colesterol, azlcar en sangre y pérdida de peso?®.
Principalmente el fruto suministra cantidades importantes de minerales

necesarios para el metabolismo siendo el P, K, Ca, Mg, Na, Fe, y Zn los que se

encuentran en mayor concentracién por su consumo puede ser un complemento
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importante para la nutricion humana?®. Las hojas contienen poca cantidad de los

anteriores elementos.

1.6.14 TOXICIDAD DE LA FICUS CARICA L.

La toxicidad presentada por la higuera es media. El latex que esta presente en las
hojas y en los tallos tiene una accion irritante cuando entra en contacto con la piel
por la accién de las furocumarinas, a pesar de eso hace muchos afios en la edad
media llego a utilizarse para trata verrugas en la piel. Incluso con el simple contacto
con la planta puede producir fotosensibilidad, que se manifiesta en forma de
vesiculas ya que generalmente son de tamafio pequefio. Ademas, se debe evitar
comer frutos que no estén en su punto de madurez, pues resultan toxicos del

aparato digestivo.

Los sintomas que se presentan de forma exterior 0 que son visibles son la
aparicion de vasiculas, manchas mas oscuras de la piel y comezon, de forma interior

corporal son la irritacién del aparato digestivo, gastroenteritis, emesis y nauseas.

Los higos verdes son toxicos y los menos toxicos son los violetas. La
composicion del higo nos indica que si lo consumimos en de manera continua puede
verse afectada la salud de nuestra sangre ya que ayuda a crecer de forma acelerada

a las células.

1.7 EQUIPO DE EXTRACCION SOXHLET.

El soxhlet es sistema de materiales de vidrio se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Sistema soxhlet.

Este aparato permite la extraccion de compuestos tipo lipidicos; su uso principal es

la aplicacion en el andlisis y experimentacion de procesos de extraccidn de grasas.

Su historia se remonta desde 3500 A.C, en Mesopotamia pues con un
extracto de agua caliente se extraia materia organica, a esto se le llamaba
extraccion soélido-liquido. En el afio 1830 en quimico francés Anselmo Payen creo
un sistema automatizado para extraer materia organica, y finalmente en el afio 1879
el quimico Franz Ritter Soxhlet propuso el método de determinacién de grasas, en
este metodo solo esta interesado en las grasas y la solubilidad es la propiedad en
la que se basa el método. Las grasas se disuelven en cloroformo, éter de petréleo
y otros disolventes no polares, pues las grasas tienen una gran afinidad de al

disolverse se separan de los demos componentes a las que estan integradas.

Actualmente se usa en laboratorios que analizan alimentos.

1.7.1 MATERIAL QUE CONSTITUYE AL SISTEMA SOXHLET.

1. Un matraz de base redonda que contendra el disolvente organico

volatil y el aceite extraido.
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2. Un contenedor intermedio de vidrio en el cual se coloca la muestra
dentro de un cartucho que esta abierto en su parte superior siendo
poroso al disolvente y a la posterior disolucion del analito.

Un condensador3%-32,

Bomba centrifuga que ayuda a transportar el disolvente.

Bomba de vacio.

Estructura de acero.

Aguaitador.

© N o g &> W

Sifén el cual contiene la muestra y es en donde ocurre la extraccion

sélido-liquido.

1.7.2 METODOLOGIA DEL METODO SOXHLET.

La muestra debe estar previamente seca para que no se mezcle el agua que pueda
contener con el disolvente. Se calienta el matraz con una manta de calentamiento
hasta el punto de que el disolvente organico llega a cierta temperatura menor a la
de su degradacion, esperamos a que le solvente se evapore, este vapor atraviesa
el cartucho de celulosa que contiene la muestra ascendiendo por el contenedor
hasta el refrigerante. Cuando el vapor llega al refrigerante se condensa de manera
gradual y cae en forma liquida con direccion al matraz nuevamente, a su paso este
golpea con la muestra disolviéndola esto solo sucede si la muestra no contiene
ningun porcentaje a cantidad de agua. El analito disuelto en disolvente organico en
forma de pequefias gotas va hacia el sifon el cual, al llenarse se empieza a
desbordar ocasionando la descarga sobre el matraz redondo. Cuando se da por
finalizado el proceso de disolucién empieza la Ultima etapa: la evaporacion, esto
para eliminar por completo el disolvente del aceite o grasa. El disolvente se evapora
nuevamente por calentamiento dando como resultado el concentrando de la
muestra.

El tiempo de extraccién depende de que sea la muestra, pero el promedio ronda en

las 8 horas.
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1.7.3 VENTAJAS DEL EXTRACTOR SOXHLET.

a) La muestra tiene contacto repetidas veces con el disolvente en su forma
fresca.

b) Se hace con el disolvente caliente lo cual favorece la solubilidad de los
analitos.

c) No se necesita ningun tipo de filtracion después de la extraccion ya que el
disolvente organico se evapora quedando solo analito.

d) Se obtienen excelentes capacidades de recuperacion.

1.7.4 DESENTEJAS DEL EXTRACTOR SOXHLET.

a) Eltiempo de extraccion puede ser algo largo pues normalmente va de 6-
24 horas

b) La cantidad de disolvente organico oscila entre los 50 ml a los 300 ml.

c) Se necesita hacer de manera obligatoria la Ultima etapa, vaporizacion,
para tener la concentracion del analito.

d) No se puede utilizar la agitacion para acelerar el proceso.

e) Puede producir una explosiéon de los vapores.

f) Las extracciones con agua se realizan lentamente casi al punto de que
no sean factibles.

g) Hay descompensacion térmica de los analitos termolabiles.
El método Soxhlet nos ayuda a obtener los metabolitos que componen a la planta,

sin embargo, se necesitan hacer pruebas, para saber e identificar cuales son las

sustancias presentes en la planta.
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CAPITULOII
DESARROLLO
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2.1 OBTENCION DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LAS HOJAS DE FICUS
CARICA L (FcL). ( PARTE EXPERIMENTAL)
El extracto etandlico concentrado al 80% de Ficus carica L, a partir de las hojas se

obtuvo por el método Soxhlet, de acuerdo al siguiente procedimiento.

1. Lavar con agua destilada y secar las hojas de FcL.
2. Pesar las hojas semihumedas en un cartucho de papel filtro.

3. Lavar el equipo Soxhlet con agua y detergente para eliminar posibles
contaminantes y posteriormente se enjuaga con agua destilada.

4. Instalar el equipo Soxhlet.

5. Se colocan 100 mL de etanol en el matraz de bola de 500 mL de capacidad
y posteriormente se sujeta a un soporte universal. Se ensambla en la parte
superior del matraz de bola, el cuerpo extractor en donde va el cartucho de

papel filtro con 15 g de muestra (hoja de FcL).

6. El equipo Soxhlet se coloca en una parrilla de calentamiento que tiene
integrada un sistema de agitacion. Se eleva la temperatura de ambiente a la
temperatura de ebullicion del solvente, con agitacion constante.

7. Se procede a la evaporacion del solvente para arrastrar los componentes

activos de las hojas de FcL. Este proceso se repite hasta obtener el extracto.

8. Se obtiene el extracto concentrado al 80% de FcL a presion reducida, FcL-
80.

La figura 18, muestra el equipo Soxhlet para la obtencion del extracto de FcL.
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Figura 18. Equipo Soxhlet empleado para la obtencién del extracto de Ficus carica L.

El esquema 1, presenta los pasos que se realizaran en la obtencién del extracto de

Ficus carica L al 80%.

Lavar las hojas Secar las hojas 100 mL
de Ficus carica L de Ficus carica L : |
(FeL)con H,0O ‘ a temperatura » paprepana

destilada ambiente {ARAe

Método de Soxhler

Evaporar el El condensado cae Se bl Repetir e!
solvgnte a60°C sobre el cartucho el s proceso varias
(sistemade que contiene 8.15 g Fol veces hasta
reflujo) de Fel ADIARE agotar la muestra

\ 4

Concentrar el
extracto de FcL al
80% a presion
reducida

Esquema 3. Diagrama de flujo de la obtencion del extracto de FcL-80
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2.2 PRUEBAS FITOQUIMICAS DEL EXTRACTO DE FICUS CARICA L.

Las pruebas realizadas se hicieron tres veces, esto para verificar todos los

resultados, y también para generar un promedio 0 un comportamiento del extracto.

Se realizan pruebas fitoquimicas al extracto concentrado al 80% de Ficus carica L,
esto para determinar la presencia o ausencia de los compuestos quimicos de las
plantas como los siguientes metabolitos secundarios: alcaloides, taninos, quinonas,
flavonoides, lactonas, terpenos y esteroides. Dichas pruebas son estrictamente

cualitativas.

La tabla 4, muestra los resultados obtenidos en las pruebas fotoquimicas realizadas

en el extracto concentrado alcoholico al 80% de Ficus carica L.

De acuerdo a los resultados cualitativos de las pruebas fitoquimicas se puede
concluir que el extracto concentrado al 80% de Ficus carica L presenta mayor
presencia de taninos, seguida por alcaloides, lactonas, quinonas, vinblastina y

Sesquiterpenlactonas.

Metabolito Ensayo Resultado Figura

Taninos FeCls +++
Cambio de
coloracion,

ligeramente naranja

Flavonoides Shinoda Sin coloracién
Probablemente
presencia de
*Chalconas *Auronas
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Alcaloides Mayer-Wagner ++
Turbidez

Vincristina Vincristina -
Sin cambio de
coloracion

Vinblastina Vinblastina +
Presencia de un
precipitado
insoluble en acido
clorhidrico

Lactonas Baljet
+
Cambio de coloracién
Un poco rojizo

Quinonas Borntrager
+

Cambio de coloracion
Un poco rojizo

Tabla 3. Resultados fitoquimicos del extracto alcohdlico Ficus carica L, Donde: (-) Ausencia del
metabolito analizado, (+) Presencia del metabolito analizado, (++) Turbidez definida, reaccion
positiva, (+++) Precipitado, reaccién positiva.
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2.3 SINTESIS DE LOS NANORESERVORIOS DE Zn0-30 Y FCL/Zn0O-10-30.

Se realizan dos sintesis de nanoreservorios por separado: El nanoreservorio de
oxido de zinc a una temperatura de 30°C (ZnO-30), a partir del 6xido de zinc (>99%
de Sigma-Aldrich) y el nanoreservorio de oxido de zinc con 10 mL de extracto
concentrado al 80% de Ficus carica L (FcL) a partir de las hojas de la higuera.
Ambos nanoreservorios se sintetizan a 70°C de reflujo, por el método sol-gel. Todos
los nanoreservorios se sintetizan en las mismas condiciones en forma separada,
manteniendo constante temperatura, volumen de agua, alcohol, 6xido de zinc, masa
de polivinilpirrolidona (PVP, 80 000), agitacion y temperatura de reflujo a 30°C, con

una parrilla de calentamiento con agitacion integrada. Figura 19.

Figura 19. Equipo utilizado en la sintesis de los nanoreservorios de Zn0O-30 y FcL/ZnO-10-30.

2.3.1 SINTESIS DEL NANORESERVORIO DE Zn0-30.

El nanoreservorio de 6xido de zinc a 30°C, se sintetizan a partir de una solucion
previamente elaborada con 100 mL de isopropanol anhidro (C3sHsO 99.8%, Sigma-
Aldrich), 20 mL de agua desionizada y 2.0 g de polivinilpirrolidona (86 000 M, Sigma-
Aldrich). Se vierte en un reactor de tres bocas previamente colocado en una manta
de calentamiento integrada un sistema de agitacion. Se incrementa la temperatura
de reflujo de ambiente a 30°C. Posteriormente, se agregan 5.0 g de éxido de zinc
(>99% de Sigma-Aldrich].
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Después, la solucion en forma de gel se sumerge en un recipiente con agua fria a
10°C por 30 min. La eliminacion del solvente se realiza a presion reducida en un
rotavapor (marca ESELVE). El aerogel que se obtiene se seca a 30°C en una estufa.
El nanocatalizador obtenido se etiqueta como ZnO-30. Figura 20.

Figura 20. Sintesis del nanoreservorio de ZnO-30.

2.3.2 SINTESIS DEL NANORESERVORIO DE FCL/ZNO-10-30.

De forma similar al nanoreservorio de ZnO-30, se realizar4 la sintesis del
nanoreservorio de ZnO con 10.0 mL de extracto concentrado al 80 % de Ficus carica
L, se sigue el mismo procedimiento y el nanoreservorio obtenido se etiqueta como
FcL/ZnO-10-30. Figura 21.
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Figura 21. Sintesis del nanoreservorio FcL/ZnO-10-30.

El esquema 2, nos muestra el diagrama de flujo de la sintesis de los nanoreservorios
de Zn0O-30y FcL/Zn0O-10-30.
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100 mL isopropanol + 20 mL agua desionizada + 2.0 g PVP

10 mL FcL-80

S

«—| 5.0 Zn0

Reflujoa 30°Cy

Agitacion constante |7

\ 4

\ 4

v

Solucioén gel de FcL/ZnO-10-30

Solucioén gel de Zn0O-30 ||

24 h de reaccion ||

|

Evaporacion del solvente “
\ 4 \

Onlention. dedno:39 ” Obtencion de FcL/Zn0-10-30

Esquema 4. Resumen de la sintesis de los nanoreservorios obtenidos.
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CAPITULO III
TECNICAS DE CARACTERIZACION
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La caracterizaciéon de los nanoreservorios de ZnO-30 y FcL/ZnO-10-30, se realiza
con la ayuda de las siguientes técnicas de instrumentacion analitica.

3.1 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA CON TRANSFORMADAS DE FOURIER
(FTIR).

La espectroscopia FTIR se usa normalmente para en sintesis organicas,
farmacéutica, industria de los alimentos entre otros pues nos ayuda a determinar
gue moléculas estan presentes en un material. Tiene algunas ventajas como es que
se puede unir a la cromatografia para saber el mecanismo de las reacciones
quimicas y la deteccion de sustancias. Para realizar el estudio de las muestras se
elaboraron pequefias pastillas transparentes de cada muestra y KBr como
aglutinante, se utilizé el nmero de barridos de 16 y una resoluciéon de 4 cm. (Figura
22).

Figura 22. Espectrofotometro de infrarrojo.

El resultado de este estudio es un dibujo formado por picos en donde el eje X
representa los valores del intervalo de longitud de onda del infrarrojo esto en
nanometros y en el eje de las Y se representan los valores de la absorcion.

Los picos nos indican tipos de vibraciones, por lo que el resultado nos dice la

intencién de la muestra con el infrarrojo.
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3.2 ESPECTROSCOPIA DE DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

Es una técnica que se usa para determinar la estructura cristalografica de un
material, esto despidiendo rayos X al material muestra y posteriormente medir las
intensidades y angulos de dispersion de los rayos X. El uso principal del analisis
DRX es la identificacion molecular de los materiales en funcion del patrén de
difraccion. El beneficio de esta técnica es que es no destructiva se usa para
determinar propiedades de la estructura del material, identificar las fases cristalinas
y su orientacion, determinar la disposicion atémica de los nanoreservorios
obtenidos, sin embargo, cabe mencionar que funciona de una manera mas optima
con materiales que con total o parcialmente cristalinos. La muestra se analiza en
estado sélido en forma de polvo. EIl espectrofotémetro utilizado es un equipo de
Difraccién de Rayos X (DRX) Bruker D8-Discover theta-theta (660 mm de didmetro)
con detector LynxEye 1D Strip, empleando un tubo de rayos X Cobalt con radiacion
Cu con absorbedor kB de Mo que produce radiacion Ka (Ka1 = 1,540598 A, Ka2 =
1,544426 A, relacién Ka 0,5, Kaav = 1,541874 A). rendijas incidentes de 0,2 mm y
rendijas Soller receptoras de 2,5°. Se llevaron a cabo recopilaciones de datos de 35
a 145° acoplados 2theta/theta a 0,02° paso 1 s/paso., como se muestra en la figura
23.

Figura 23. Equipo de Difraccion de rayos X.
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3.3 ESPECTROSCOPIA DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
(SEM).

Utilizar esta técnica nos permite observar con una buena resolucion las imagenes
de los materiales metalicos, poliméricos y organicos como es este caso, esto lo
hacemos para hacer un andlisis cualitativo y cuantitativo del material. Lo que hace
el equipo es una emision de un barrido de haz de electrones sobre la muestra de
manera de escaner, ademas de que los electrones interactian con la muestra
debido a que los haces de los electrones atraviesan una serie de lentes haciendo
gue se produzcan diversos tipos de sefiales las cuales son agarradas por detectores
transformando las sefales todo esto es en condiciones de vacio para evitar
contaminaciones de alguna otra molécula o &tomos que pudieran estar presentes e
interactuaran con el haz de electrones enviando informacion no correspondiente a
la muestra pues la informacién pasa a ser graficada a una imagen de buena
definicién. Es importante asegurarnos del ambiente de vacié ya este también
protege a la fuente de los electrones de ruido y vibracion. Se utilizo para el analisis
microestructural un microscopio electronico de barrido marca JEOL JSM-6610LV ya
gue tiene una perfecta transicién de la imagen y el andlisis ademas de que tiene un
alto rendimiento que permite hacer de manera rapida la caracterizacion e imagen
de la estructura, ya que maneja una amplia variedad de dimensiones y formas de
muestras. Las imagenes que muestra el equipo nos dan informacion para saber de
gué esta hecho el material o la muestra ademas de que nos da informacién sobre
las caracteristicas fisicas de la muestra. La muestra sebe estar seca para que se
pueda realizar de manera efectiva el analisis.

Las muestras fueron recubiertas con un material conductor debido a que las
muestras no son conductoras y el material sirve de soporte, en este caso se usé
recubrimiento de Carbon (Denton Vaccum-Desk V). Posteriormente para la
impregnacion se us6 una capa delgada de oro con el objetivo de asegurar la
conductividad eléctrica y hacer mas eficaz el bombardeo de electrones, de esta
manera se facilita la observacion de estructuras y tamafio de los nano catalizadores
de Zn0O-30 y FcL/ZnO-10-30. Para el recubrimiento de las muestras se utilizé el

equipo Denton Vacuum-Desk V. Figura 24.
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Figura 24. Equipo de Microscopia electronica de Barrido.

DESKV

Las algunas de las ventajas de hacer espectroscopia de microscopia electronica de
barrido son las siguientes:

1.- Imagenes de alta resolucion

2.-Equipo facil de usar

3.-Proceso rapido ya que el equipo puede completar el andlisis alrededor de

5 min.

4. Se requiere una cantidad baja de muestra.

5.- Es una técnica de caracterizacion no destructiva.

6.-Permite conocer la topologia superficial.

Las técnicas que se pueden hacer con la microscopia electrénica de barirdo son las
siguientes:

Antes de mencionar las tecnicas es importante saber que hay dos tipos de
electrones esenciales en la formacion de imagenes, y estos son: los electrones
retrodispersados (BSE) y los electrones secundarios (SE).

Los electrones retrodispersados son los que se reflejan cuando el haz de electrones
primarios interactia con la muestra, son resultado de interacciones elasticas.

Los electrones secundarios proceden de los atomos de la muestra y se obtienen

gracias a las interacciones inelasticas.
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* Deteccion de electrones retrodispersados: (Backscattered Electron Image or BSE),
Se producen o forman las imagenes que trasladan informacion sobre la composicion
de la muestra, la informaciébn que trasportan es de gran valor ya que es
cristalografica, topografica y de campo magnético, esto gracias a los electrones
retrodispersados o reflejados. Las imagenes producidas muestran la diferencia del
namero atomico promedio de la muestra, la resolucién espacial es baja comparada
con la imagen de electrones secundarios, esto debido a que los electrones
retrodispersados se emiten desde unos pocos micrometros desde la superficie esto

también varia de acuerdo con el voltaje de aceleracién utilizado.

*Deteccion de energia dispersiva: (EDS: Energy Dispersive Spectrometer), separa
los rayos X los cuales son caracteristicos de algunos elementos esto ayuda a
observar el especto de energia y la composicion quimica, este analisis se usa para
la caracterizacién quimica del material o muestra. (figura 25).

Cuando el haz de electrones disipa una parte de la energia absorbida por algun

electron de ndcleo y causa la emision de rayos X.

=

Figura 25. Equipo de microscopia de energia dispersiva.

*Deteccion de electrones secundarios:(SEM: Secundary Electron Image), los
electrones secundarios se producen en la superficie de la muestra. La imagen que

produce tiene una resolucién alta y de mejor calidad que la imagen producida por
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los electrones retrodispersados, ya que en este analisis de los electrones
secundarios se emiten desde 1nm de distancia de profundidad ayudando a la

obtencién de imagenes de alta resolucion.

*Difraccion de retrodispersion de electrones (EBSD o EBSP). Provee informacion
cristalografia sobre la muestra con ayuda del haz de electrones que interacciona
con una muestra cristalina posicionada en un angulo de inclinacién y electrones
difractados forman un patrén, este patron es caracteristico de estructuras cristalinas
el cual se usa para saber la orientacion del cristal, caracterizar los limites de grano

y otros datos correspondientes a muestras cristalinas.

RESULTADOS

Espectroscopia Infrarroja.

En la figura 26, se muestras los espectros de infrarrojo de los nanoreservorios de
Zn0-30 y FcL/Zn0O-10-30, en la cual se puede observa claramente que es un
espectro del tipo infrarrojo en transmitancia. Cabe destacar que en 4000 a 1400 cm-
! se identifican una gran parte o sino que la mayoria de los grupos funcionales

presentes en las particulas de material organica.

El espectro de infrarrojos por transformada de Fourier (FTIR) del nanoreservorio de
6xido de zinc muestra una banda de absorcién ubicada en 3879.4 cm! se presenta
el modo de vibracion de estiramiento de los grupos hidroxilos (vo-+) asignados a los
grupos hidroxilos (OH") del agua (H-OH), solvente (etanol, R-OH) y a la hidroxilacion
del nanocatalizador (Zn-OH) sin embargo es importe decir que Fc/Zn0O-10-30 tiene
una intensidad de banda mayor. Los modos de vibracion (casi inapreciables en ZnO-
10-30) de alargamiento de tipo vc-H, ubicados en 2898.0 cm?, corresponden C-H de

los aldehidos ya que es un modo de vibracion débil.
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La muestra Fc/Zn0O-10-30 presenta una vibracion anche en la region 3500 — 3000
cm? lo que puede decirnos que tiene enlaces con otros Hidrégenos (H), en

comparacion de la muestra ZnO-30 que esa vibracion se hace casi imperceptible.

En 2380 cm se observan las vibraciones de estiramiento doble enlace carbonilo
C=0. La diferencia entre el ZnO-30 y el Fc/Zn0O-10-30 es que en la regién 2500 a
1500 cm? el ZnO-30 tiene dos picos y el que esta situado en 1616 es un doble
enlace de C=C, ademas de que tiene vibraciones perceptibles en la regién de los
enlaces simples C-O por lo que se puede decir que tiene que el espectro es el de
un alcohol, la muestra Fc/ZnO-10-30 tiene menos vibraciones en la region del
enlace simple. La banda de adsorcion localizada entre 1380.4 cm™ corresponde a

vibraciones de tipo alargamiento de enlace doble de los grupos C-C.
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Figura 26. Espectros de infrarrojo de los nanomateriales de ZnO-30 y FcL/ZnO-10-30.
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Hacia 991.5 cm™ de la muestra ZnO-30, se ubica el tipo de vibracion de los enlaces
simpes como ya lo habia mencionado anteriormente, que identifica las vibraciones
de doblaje fuera del plano que correspondientes a los de tipo tension simétrica As-
O. Hacia 833.3 cm* y 547.6 cm, se ubica el modo de vibracion de tipo.

Afnadiendo informacién y explicando mas a fondo el espectro de IR del
nanoreservorio de FcL/ZnO-10-30, presenta una banda en 3260.1 cm?, los modos
de vibracion de tipo alargamiento vc.n de los metilos (CHs-) asimétricos, que
corresponden a los metabolitos secundarios de los alcaloides y terpenos del
extracto de FcL/ZnO-10-30 y a los modos de vibracion tipo alargamiento (vo-x) de
las moléculas de taninos condensados (antocianina y antocianidina). En 2914.0 cm-
! se localiza el modo de vibracién tipo alargamiento vc-+, de la especie CH:z de los
grupos metilenos en fase. La banda de absorcién en 1610.2 cm™ se presentan los
modos de vibracion: (vo-H); (ve=c) y (vc=0), que representan las vibraciones de flexion
simétricas vcoo™ del grupo funcional C=0 y del grupo OH" presentes en los
flavonoides antocianina y antocianidina. En 1444.8 cm™! se presenta los modos de
vibracién [1(Jchg), fuera de fase. En 1303.6 cm™ se presentan los modos de vibracion
de tipo flexion de (vc-n); ([cns) y ([Ic-o), que corresponden a las interacciones de las
especies C-H y a las vibraciones de deformacion de las especies metilo y C-O-C.
La banda de absorcion ubicada en 1028.5 cm™ se ubica los modos de vibracién
(veH2); (vc-oc); (vco) y (UcH) que corresponde a los metilenos de vibracion
balanceo, de las lactonas y la vibracién de doblaje fuera del plano. La banda de
absorcién ubicada en 824.3 cm™, se ubican los modos de vibracién (Cchz), (ve=c) y
(Oc-H), que corresponden a los metilenos de tipo torsién y las vibraciones de doblaje
fuera del plano y vibraciones de tipo flexion. Hacia regiones de menor energia del
espectro infrarrojo, en 572.6 cm, se ubican los grupos funciones de los grupos
aromaticos, la vibracion de deformacion veenceno-H fuera del plano del anillo
aromatico y el modo de vibracion ([Jc-H) de las vibraciones de doblaje fuera del plano
y los modos de vibracién de la interaccidon metal-oxigeno de las especies Zn-O del

nanoreservorio de Zn.
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Difraccién de rayos x (DRX).

Cuando se realizaron los analisis se us6 un gramo de cada muestra en polvo,
portamuestras de vidrio, el equipo quipo y material, los andlisis de ambas muestras

se hizo a 25°C con una humedad relativa de 40%

La intensidad de la radiacion se determind por escaneo, en el intervalo 26 entre 10°
y 80°. En el andlisis se usaron los factores atomicos de dispersion del “International

Tables for X-Ray Crystalography”.

La figura 27, muestra los difractogramas de las nanomatrices de ZnO-30 y
FcL/ZnO-10-30.
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Figura 27. Difractogramas de DRX de los nanoreservorios de ZnO-30 y FcL/ZnO-10-30
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De acuerdo al difractograma se puede observar la naturaleza de los picos de Bragg
los cuales tienen un patrén agudo por lo que se deduce gue los nanoreservorios de
Zn0-30 FcL/Zn0O-10-30 son materiales cristalinos de tipo hexagonal wurtzita.
Ademas, se puede observar que el nanoreservorio de ZnO-30 encapsula al extracto
concentrado de EmL-80, porque el difractograma del nanoreservorio de FcL/ZnO-
10-30 solo presenta los picos de maxima intensidad del ZnO-30 en su forma
hexagonal, hacia 2 THETA igual a 31.8, 34.6, 36.4, 47.7, 56.5. 62.9 y 68.0. El
difractograma de DRX del FcL/Zn0O-10-30 es muy similar al difractograma del ZnO-
30.

Espectroscopia Electronica de Barrido (SEM)

La figura 28, muestra la micrografia del nanoreservorio de ZnO-30. El
nanoreservorio de ZnO-30 presenta una morfologia estructural cristalina
hexaédrica. En la micrografia de la figura 28, se observan prismas que de acuerdo
con el estudio de DRX pueden ser hexaédricos de diferente tamafio. Los mas
grandes presentan un tamafo promedio de 356 nm (largo). Los mas pequefios
presentan una dimension en promedio de 89 nm. De acuerdo con la escala
nanométrica de los materiales, la nanomatriz de ZnO si corresponde a un

nanomaterial

Figura 28. Micrografia del nanoreservorio de ZnO-30.
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La micrografia del nanomaterial de FcL/ZnO-10-30, se presenta en la figura
29, muestra un aglomerado de particulas cristalinas semiesféricas del tipo
hexagonal, observando la presencia del extracto de Ficus carica L, posiblemente
sobre la superficie del nanomaterial ZnO-30. El tamafio promedio de particula que

presenta el nanomaterial de FcL/Zn0O-10-30, es de aproximadamente de 19 nm.

Figura 29. Micrografia del nanoreservorio de FcL/ZnO-10-30.

Espectroscopia de energia dispersiva.

El resultado por SEM-EDS muestra de forma semicuantitativa el porcentaje de cada
elemento en masa y atomico presente en los nanoreservorios de ZnO-30 y
FcL/ZnO-10-30.

El ZnO-30 presenta un porcentaje en masa de oxigeno de 28.12 y de zinc de
71.88, estos resultados nos llevan a la estipulacion de una férmula empirica para el
nanoreservorio de oxido de zinc es: ZnOa.6 respecto a la formula estructural (tedrica)
del ZnO, como lo muestra la tabla 5. Indicando que existe un incremento de oxigeno
del orden de 0.6 % en masa, debido a que el nanoreservorio de ZnO-30 se

encuentra hidroxilado.
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Elemento Masa (%)
Oxigeno (0O) 28.12
Zinc (Zn) 71.88
Total 100

Tabla 4. EDS del 6xido de zinc (ZnO)

Respecto al nanoreservorio de FcL/Zn0O-10-30, se puede observar la presencia en
porcentaje en masa de carbono (8.97); calcio (0.88) y un incremento en porcentaje
en masa del oxigeno (37.19). Por lo que se muestra la existencia del extracto
concentrado al 80% de FcL, y una disminucion en el porcentaje en masa del zinc

(52.96), de acuerdo con los resultados de la tabla 6.

Elemento Masa (%)

Oxigeno (O) 37.19

Zinc (Zn) 52.96
Carbono (c) 8.97
Calcio 0.88
Total 100

Tabla 5. EDS del 6xido de zinc con extracto concentrado de Ficus carica L (FcL/ZnO-10-30)

La disminucion en el porcentaje en masa del zinc y oxigeno es posiblemente por la
interaccion fisica de las moléculas de FcL en la superficie del nanoreservorio de

Zn0O-30.
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CONCLUSION

1. Se obtuvo el extracto etandélico concentrado al 80 % de Ficus carica L, a partir

de las hojas del arbol.

2. Se sintetiza el nanoreservorio de 6xido de zinc (ZnO) y se encapsula un
volumen de 10 mL del extracto de Ficus carica L, en la matriz del

nanoreservorio de 6xido de zinc (FcL/ZnO-10), por la técnica sol-gel, a 30°C.

3. Se identifican los grupos funcionales presentes en el nanoreservorio de ZnO
a 30°C de tipo alargamiento asignados a los grupos hidroxilos del agua,
flexion y deformacién (OH™-, C-H; C-H; C-O y Zn-0).

4. Se identificaron los modos de absorcidén tipo alargamiento simétricas y
deformacion, flexion (debido a las interacciones metal-oxigeno provenientes
del nanoservorio), y de tension del nanoreservorio de ZnO que contiene 10
mL del extracto al 80% de la Ficus carica L: (JO-H), (IC=C); (UC=0),
(UCH2); (IC-0-C); (UC-0) y (LIC-H).

5. El estudio de Espectroscopia de Energia Dispersa (EDS) indican la presencia
de moléculas de Ficus carica L en la malla del ZnO-30 a una temperatura de
sintesis de 30°C.ademas de que muestra que el ZnO-30 esta hidroxilado por
el incremento de O.

6. Los nanoreservorios sintetizados a 30°C son cristalinos, tipo hexagonal
wurtzita de diferentes tamafios y la concentracion del extracto de Ficus carica

L al 80% no modifica la fase cristalina del ZnO-30 a 70°C.

7. La estructura del nanoreservorio FcL/ZnO-10-30 en general es cristalina
semiesférica del tipo hexagonal ademas de que el tamafio promedio de
particula del nanoreservorio FcL/Zn0O-10-30 es de 19 nm. Es obtiene un

nanomaterial.
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PERSPECTIVAS

1. Demostrar la actividad catalitica del nanoreservorio de 6xido de zinc que
contiene en su matriz el extracto concentrado al 80% de Ficus carica L en la
aplicacion de la diabetes o para heridas y quemaduras de cualquier indole

de tipo superficial.

2. Realizar el estudio de difraccion de retrodispersion de electrones a la muestra
Zn0-30 ya que se pudo concluir que es una muestra cristalina del tipo
hexagonal para tener mas informacion como los limites del grano o las

orientaciones de los cristales de la muestra.

3. Realizar estudios de caracterizacion estructural del nanomaterial ZnO-30
Ficus Carica L para determinar o conocer si hay fases cristalogréficas.
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