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RESUMEN

Los colorantes han sido utilizados desde tiempos prehistoricos, y han sido
fundamentales en las artes visuales a lo largo de la historia. La necesidad de
conseguir variedad de colores de origen natural, propicié la apariciéon de los
colorantes sintéticos, a su vez surgi6 el problema principal de estos colorantes
sintéticos, que tiene que ver con su toxicidad intrinseca y los efectos toxicos
ambientales, originados por los desechos que llegan a los efluentes, tanto de su
elaboracion como de los procesos de tincion.

Por lo que el objetivo principal de la presente investigacion, es la obtencién de
un colorante natural, partiendo del fruto de Syzygium cumini (Cerezo
belicefio), para ser utilizado en la industria textil, que es: biodegradable y no
contaminante; con el fin de aportar otra alternativa y aprovechar un recurso que
en la actualidad esta al alcance de todos, y no esta siendo utilizado para este
fin. La extraccion de dicho colorante natural, se realizd6 por el método de
maceracion con una solucion de hidroxido de sodio 0.5 N a temperatura
ambiente; ademas se obtuvo un extracto alcohdlico al cual se le realizé pruebas
fitoquimicas para flavonoides y taninos. Al extracto con hidréxido de sodio por
medio de analisis espectroscopicos, se identificaron las bandas caracteristicas
de los principales grupos funcionales del colorante por espectroscopia infrarroja
y su valor maximo de absorbancia por espectroscopia ultravioleta-visible.
También se realizaron pruebas de tincion en fibras de algodén, usando varios

agentes mordientes (cloruro de sodio 25%, dicromato de potasio 25%, sulfato



de cobre pentahidratado 25% vy sulfato de hierro pentahidratado 25%),
comprobandose el poder de fijacion en las fibras de algodén después de
haberse sometido a repetidas pruebas de lavado con jabén comercial y agua
por un periodo de 10 dias.

Se concluye, que para la fijacién del colorante obtenido del fruto de Syzygium
cumini (Cerezo belicefio), el mordiente mas adecuado es el sulfato de hierro
pentahidratado, que es una fuerte alternativa para la industria textil.

Se recomienda realizar pruebas pilotos de este colorante con otros tipos de
muestras textiles y otra clase de mordientes de los que se probé en el presente

trabajo, con el propdsito de obtener diferentes tonalidades.
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1.0 INTRODUCCION

Desde finales del siglo XX el color que rodea nuestras vidas en los objetos
cotidianos es tan normal como comer y dormir; miles de colores pueden estar a
nuestra disposicion y su existencia es absolutamente obvia. Lo que nunca
podriamos concebir es un mundo sin colores, porque desde siempre en la
historia de los seres humanos estos han sido un medio para expresar y
simbolizar las creencias, para establecer ordenamientos sociales, un medio
para satisfacer nuestro sentido estético. Actualmente los colorantes son
obtenidos en su mayoria de manera sintética, desde entonces se ha producido
un incremento de colorantes sintéticos y también una buena gama de colores,
logrando que la industria textil alcanzase un alto progreso, sin embargo vino con
ello la casi desaparicion del uso de los colorantes naturales con indicios de
efectos nocivos para la salud y medio ambiente; paralelamente debido a ello el
mundo estd interesandose en los productos naturales nuevamente.

La presente investigacion trata sobre la obtencion de un colorante en solucion,
a partir del fruto maduro de la especie vegetal Syzygium cumini (Cerezo
belicefo), para ser utilizado en la industria textil, aportando otra alternativa para
aprovechar un recurso que en la actualidad esta al alcance de todos. También
al elaborar dicho colorante se esta garantizando un mejor futuro para el medio
ambiente debido a su biodegradabilidad.

Dicho colorante se extrajo por el método de maceracion a temperatura

ambiente , ocupando una solucién de Hidroxido de sodio al 0.5 N y alcohol


http://www.monografias.com/Salud/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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etilico 90°, obteniendo asi las sustancias activas proporcionadas por el
colorante, que contiene el fruto. Al extracto alcohdlico se le efectuaron pruebas
fitoquimicas para identificar flavonoides y taninos; luego al extracto con
hidroxido de sodio se identificaron las bandas caracteristicas de los principales
grupos funcionales del colorante, utilizando la espectroscopia infrarroja; también
la banda de absorcibn maxima del colorante, utilizando la espectroscopia
ultravioleta-visible. Se evidencio la capacidad de tincién del colorante en fibras
de algoddén, por un tiempo determinado haciendo uso de los siguientes
mordientes: cloruro de sodio 25%, dicromato de potasio 25%, sulfato de cobre
pentahidratado 25% y sulfato de hierro pentahidratado 25%, lo cual permitié
obtener la fijaciéon del colorante y su durabilidad.

La investigacion de laboratorio se realizé en las instalaciones de los laboratorios
de la Facultad de Quimica y Farmacia, laboratorios de CENSALUD ambos de la
Universidad de El Salvador, ademas en el Instituto de Investigacion Quimico

Bioldgico (IQB) en Santa Tecla, durante el afio 2010.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Proponer la obtencion de un colorante natural a partir del fruto de

Syzygium cumini (Cerezo belicefio) para ser utilizado como colorante en la

industria textil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Identificar la planta en estudio por Herbario LAGU Curador.

Extraer el colorante por el método de maceracion con solucion de
hidroxido de sodio 0.5N y alcohol etilico 90°, posteriormente realizar
pruebas fitoquimicas preliminares para flavonoides y taninos al
extracto alcohdlico.

Determinar por medio de espectrofotometria IR las bandas
caracteristicas del colorante del extracto obtenido.

Identificar el maximo de absorcién del colorante por medio de
espectrofotometria UV-Visible.

Comprobar el poder de tincién con el extracto de hidroxido de sodio
en fibras de algodén haciendo uso de diferentes sustancias

mordientes.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 Clasificacion taxondmica (o1
CLASIFICACION CIENTIFICA
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae

Género: Syzygium
Especie: S. cumini Fig. Nél Hojary frto del yéygium
Cumini

3.2 Generalidades (7, 9,11, 21, 24)

Anteriormente se han realizados estudios de cerezo belicefio donde se le ha
dado como nombre cientifico Eugenia myrtifolia; actualmente un experto del
jardin botanico ubicado en el plan de la laguna, a denominado a dicha planta
con el nombre cientifico de Syzygium cumini; aunque no se descarta que
existan varias de esta especie, donde la diferencia es el tipo de fruto. (Ver
anexo N°1)

La Syzygium cumini, conocida como cerezo belicefio, capulin; es un arbol
pequefo o arbusto neotropical de la familia de las Myrtaceae, se encuentra en

zonas de Misiones y en las selvas de galeria subtropicales de Argentina,


http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Myrtales
http://es.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Selva
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
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Paraguay y Uruguay de forma silvestre, y en algunas regiones tropicales de
Asia como cultivo, aprovechandose su fruta.

La planta. Es un arbusto o arbol de pequefio porte, que alcanza los 10 m de
altura, con ramaje delgado y sinuoso. La corteza es oscura, de relieve liso,
persistente. El follaje es perenne en su habitat natural, aunque se comporta
como caducifolio en zonas mas templadas. Las hojas son pecioladas, simples,
opuestas, ovoides a elipticas, con el margen integro, glabras, con el &pice
mucronado, las estipulas efimeras y glandulas oleosas aromaticas bien visibles,
tienen hasta 15 cm de longitud, son grandes, largas, estrechas y brillantes. Son
de color verde intenso brillante cuando maduras, mostrando reflejos cobrizos o
broncineos al brotar y una tonalidad rojiza en invierno.

Florece en primavera, y en regiones tropicales nuevamente a mediados de
verano. Las flores son tipicas de las mirtAceas; de color blanco, aparecen
solitarias 0 en grupos de hasta cuatro en las axilas foliares. Presentan cuatro
sépalos libres, y cuatro pétalos imbricados; los estambres llegan a la
cincuentena, de color blanco, libres en la base, con anteras amarillas,
pequefias, versatiles, con dehiscencia longitudinal, y se insertan opuestos a los
pétalos en fasciculos. El ovario es infero, octolocular, con el estilo simple,
alargado, el estigma capitado o peltado.

El fruto aparece y madura rapidamente, hasta tres semanas después de la
floracién. El fruto es una baya de color negro o rojizo y después purpura

profundo a medida que madura con un sabor que se asemeja al albaricoque. La


http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Uruguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Caducifolio
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Baya
http://es.wikipedia.org/wiki/Prunus_armeniaca
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cascara es delgada y ligeramente acida, protegiendo una pulpa roja, muy
jugosa, dulce a subéacida segun el grado de maduracion, con una semilla
esférica o dos o tres aplanadas.

Habitat. El cerezo belicefio es una planta tropical. Originaria probablemente del
centro-sur brasilefio, hoy se extiende desde las Guyanas hasta el centro de
Paraguay, creciendo también en Argentina y Uruguay. Se presume que
mercaderes portugueses la introdujeron en el Lejano Oriente, junto con la
castafia de Caju, donde se adapto en la India, las Filipinas, Samoa, Sri Lanka y
la China, aunque su uso en esta regidn es mas usualmente ornamental. En
América se ha introducido también en la costa del Pacifico, Colombia y en la
costa atlantica de América Central, asi como en varias islas del Mar Caribe.
Cultivo. El cerezo belicefio requiere mucho sol y resiste mal las heladas;
temperaturas por debajo de los -3 °C causan dafios que pueden ser fatales para
plantas jovenes. Crece entre el nivel del mar y los 1750 m de altitud en suelos
de cualquier tipo salvo salinos; resiste bien las sequias y las inundaciones de
corta duracién. Se planta generalmente de semilla, que germina en el plazo de
un mes, aunque la viabilidad de las mismas disminuye espectacularmente a
partir de las 4 semanas de recoleccion. Los esquejes y los injertos son también
viables, aunque tiende a presentar chupones en la zona del injerto.

Aunque el requerimiento en agua y nutrientes es bajo, la fruta aumenta en
tamafio, calidad y cantidad con buena humedad vy fertilizacién con fésforo. La

cantidad de fruta es mayor en los ejemplares sin podar. La recoleccién debe


http://es.wikipedia.org/wiki/Guyana
http://es.wikipedia.org/wiki/Casta%C3%B1a_de_Caj%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Pac%C3%ADfico
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hacerse solo cuando el fruto cae en la mano con el simple tacto, para evitar el
intenso sabor resinoso del fruto a medio madurar.

Usos. La fruta se come fresca, directamente entera o partida y rociada con algo
de azlcar para morigerar su aroma a resina. Pueden prepararse conservas,
jaleas, mermeladas o jugos con ella; es rico en vitamina A, fésforo, calcio y
hierro. También se la cultiva como planta ornamental en parques y jardines,
podandose como arbusto bajo para cercos vistosos. Las hojas pueden usarse
esparcidas en el suelo de zonas donde abundan las moscas, ya que al
machacarse liberan una resina que las ahuyenta. Con las hojas puede
prepararse una infusién de propiedades diuréticas, digestivas y antidiarreicas; el
decocto de la corteza en gargaras se emplea para las anginas y otras

afecciones de la garganta.

3.3 Importancia de las plantas s, 11, 18, 20

Las plantas han sido desde la antigiiedad un recurso al alcance del ser humano
para su alimentaciébn y la curacibn de sus enfermedades; éstas ultimas
llamadas plantas medicinales eran veneradas por las virtudes que se les habia
reconocido, trasmitiéndose sus virtudes de generacion en generacion; nadie
buscaba el saber porqué o como acttan, pero era un hecho incontestable y que
parecia magico. Aun en la actualidad cientos de plantas son utilizadas en la
medicina, pero la ciencia moderna analizando y estudiando los efectos

terapéuticos de las plantas, quiere precisar, comparar y clasificar las diversas


http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_A
http://es.wikipedia.org/wiki/Infusi%C3%B3n
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propiedades, no con el fin de disminuir esta confianza en la naturaleza, sino
para agrupar a las plantas de efectos similares, para conocer los principios
activos responsables de cortar, aliviar o curar enfermedades, separarlos de las
plantas que lo contienen, determinar sus estructuras quimicas, procurar su
sintesis, proponer modificaciones estructurales en busca de una mayor
actividad y, finalmente, dar a conocer a la humanidad los resultados de los
estudios.

Un gran porcentaje de los principios activos de plantas esta comprendido dentro
de los llamados productos naturales o metabolitos secundarios, que son
compuestos quimicos de estructuras relativamente compleja y de distribucion
mas restringida y mas caracteristica de fuentes botanicas especificas, que los
llamados metabolitos primarios; estos estdn universalmente distribuidos vy
participan en la actividad celular de todo ser viviente. Se llama metabolitos
secundarios de las plantas a los compuestos quimicos sintetizados por las
plantas que cumplen funciones no esenciales en ellas, de forma que su
ausencia no es fatal para la planta, ya que no intervienen en el metabolismo
primario de las plantas, intervienen en las interacciones ecoldgicas entre la
planta y su ambiente.

Los metabolitos secundarios de las plantas pueden ser divididos en 3 grandes
grupos, en base a sus origenes biosintéticos:

- Terpenoides. Todos los terpenoides, tanto los que participan del metabolismo

primario como los mas de 25.000 metabolitos secundarios son derivados del


http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_primario_de_las_plantas
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo_primario_de_las_plantas
http://es.wikipedia.org/wiki/Terpenoides
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compuesto IPP (Isopentenil difosfato o "5-carbono isopentenil difosfato”) que
se forman en la via del acido mevaldnico. Es un grupo grande de metabolitos
con actividad biologica importante. Estan distribuidos ampliamente en las
plantas y muchos de ellos tienen funciones fisiolégicas primarias. Unos pocos,
como los que forman los aceites esenciales, estan restringidos a solo algunas
plantas.

- Compuestos fendélicos como los fenilpropanoides y sus derivados. Los
mas de 8.000 compuestos fendlicos que se conocen estan formados o bien
por la via del acido shikimico o bien por la via del malonato/acetato.

- Compuestos nitrogenados o alcaloides. Los alrededor de 12.000 alcaloides
conocidos en la actualidad que contienen uno o mas atomos de nitrégeno, son
biosintetizados principalmente a partir de aminoacidos. Los alcaloides poseen
una gran diversidad de estructuras quimicas. Son fisiolégicamente activos en
los animales, aun en bajas concentraciones, por o que son muy usados en
medicina. Ejemplos conocidos son la cocaina, la morfina, la atropina, la
colchicina, la quinina, y la estricnina.

Los metabolitos secundarios de las plantas también se pueden dividir en mas

categorias menos abarcativas, clasificados segun su via biosintética y

estructura quimica, ademas de los terpenoides y los alcaloides encontramos:

- Betalainas. Las betalainas son pigmentos rojos y amarillos que estan
presentes solamente en los Caryophyllales excepto Caryophyllaceae y

Molluginaceae; en contraste de la mayoria de las otras plantas, cuyos
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pigmentos son antocianinas (que son flavonoides). Al igual que los demas
pigmentos, cumplen funciones de atraccion de polinizadores y dispersores, y
probablemente tienen funciones adicionales, como absorcion de luz
ultravioleta y proteccién contra el herbivorismo.

- Glucosinolatos. De ellos se derivan los aceites de mostaza, al ser
hidrolizados por las enzimas myrosinasas. Evolutivamente se originaron dos
veces, por lo que se encuentran en dos lineas de plantas no emparentadas
filogenéticamente: todos los Brassicales por un lado, y en Drypetes (familia
Putranjivaceae, antes Euphorbiaceae).

- Glucésidos cianogenéticos. Cumplen funciones de defensa, ya que al ser
hidrolizados por algunas enzimas liberan acido cianhidrico, proceso llamado
cianogénesis. Algunos tipos parecen haberse originado muchas veces
evolutivamente, mientras que otros parecen haber aparecido una sola vez, y
tienen por lo tanto una distribucion restringida a soOlo algunos taxones
emparentados.

- Poliacetilenos. Grupo grande de metabolitos no nitrogenados, formados por
la union de unidades de acetato por la via de los acidos grasos. Se encuentran
en algunos grupos emparentados de familias de astéridas.

- Antocianinas y otros flavonoides. Son compuestos fendlicos, hidrosolubles,
presentes en las vacuolas celulares de las plantas, que se sintetizan a partir
de fenilalanina y malonil-CoA. Todos los flavonoides comparten la via

biosintética central, pero los productos finales son muy variados entre
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especies de plantas. Los flavonoides mas conocidos son las antocianinas,
pigmentos de las flores de muchas plantas. Hay tanta variabilidad entre

especies se han enumerado alrededor de 9.000 flavonoides.

3.4 Colorantes (s, 28)

Historia de los colorantes. Desde las primeras civilizaciones el hombre usé
materias colorantes naturales. Los pigmentos 0 sustancias coloreadas se
extraian de plantas, animales y minerales. Estas materias eran empleadas para
tefir ropas, pintar las pieles y fabricar objetos religiosos y recreativos. Las
sustancias vegetales mas empleadas eran: palo de campeche, cdrcuma, indigo
natural. De animales se empleaba la cochinilla. En el afio 1856 se inici6 la era
de los colorantes sintéticos, a partir del descubrimiento de William Henry Perkin
(1838-1907), quién logr6 obtener el colorante purpura por oxidacion de la
anilina con acido crémico. El primer colorante obtenido fue el acido piorico,
preparado por Woulfe en 1771, mediante la accién del acido nitrico sobre el
indigo natural. En 1855 se encontré la forma técnica de prepararlo a partir del
alquitrdn de hulla. A partir del alquitran de hulla se preparé la Aurina, fabricado
por Friedlich Ferdinand Runge, en el afio 1834.

Definicion. Sustancias organicas coloreadas que se utilizan para colorear
otros objetos; solubles en medio &cido, neutro o basico, que poseen una
estructura molecular no saturada, es decir son electrénicamente inestables y

por eso absorben energia a determinada longitud de onda, si fueran estables
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absorberian todas o rechazarian todas. Se da este nombre a sustancias
coloreadas, las cuales son capaces de tefiir las fibras vegetales y animales.
Para que un colorante sea util, debe ser capaz de unirse fuertemente a la
fibra, y por lavado no debe perder su color. Debe ser relativamente estable
guimicamente y soportar bien la accion de la luz.

Mordientes. La palabra mordiente viene del latin morder, basada en la creencia
de que algunas sustancias mordian la fibra para hacerla recibir mejor el tinte.
Son sales minerales o metélicas, solubles en agua, que cuando se afiaden al
bafio de tintura enlazan, intensifican o cambian el color del bafio de tintura y
hacen que el color sea mas fuerte a la luz, al lavado y al roce. Entre las
comunidades indigenas andinas, fueron trabajados los mordientes naturales,
utilizaron el término “enjebar” que era la accion de aplicar el mordiente a los
hilos y tejidos, antes de recibir el bafio de tintura. Los mordientes y los tintes
naturales han estado estrechamente unidos; con el descubrimiento de las sales
de alumbre en las plantas, es el caso de los liquenes y los musgos, de las sales
de hierro encontradas en barros y en las raices como en la lengua de vaca
Rumex, el hombre prepar6 sus hilos. A medida que se fueron usando estas
plantas como tintes, se encontr6 que tenian propiedades que hacian
permanente el color y se fueron afadiendo a otros tintes por sus buenas
cualidades. Todo esto se hacia sin conocer las propiedades quimicas, sales de

alumbre o de hierro que contenian algunas plantas.
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El Tefido. El proceso para tefir la fiora de lana con colorantes naturales se
logra por medio de la difusion del colorante hacia el interior de la fibra, sin que
se produzca una reaccion quimica del colorante con la fibra.

La reproduccion exacta es un punto casi imposible por el origen natural de la

materia prima que provee el color, por lo cual el color obtenido dependeran de

condiciones tales como: época del afio en la que se recolecto el material, tipo
de suelo, region de cultivo; factores que se nos escapan de las manos a la hora
de tenir.

Mordientes y plantas tintoreras. Aqui puede encontrar diversos tipos de

plantas y su mordiente (fijador) para la aplicacion en lona costefa.

- Alumbre: Sulfato aluminico potasico. KAl (SO,4), — 2H,0. Se puede encontrar
en pasta o en cristales o polvo blanco; es el mas comun y usada de los
mordientes debido a su facil consecucion, se obtienen colores claros y vivos y
no altera el color de la planta. Se usa en crémor tartaro porque tiene la
tendencia a endurecer y volver pegajosa la fibra.

- Cobre: Sulfato de cobre. CuSO,4. Tradicionalmente llamado azul vitrol o
alcaparrosa y se presenta en forma de cristales color azul turquesa, se usa
para obtener los verdes en los bafios amarillos de tintura, las tonalidades
verdes y marrones, tornan los colores opacos.

- Cromo: Bicromato de Potasio K,Cr,O7;. Se presenta en cristales de color
naranja y es extremadamente venenoso; se oxida facilmente a la luz y al calor,

vuelve las fibras verdosas; el exceso de cromo hace que los colores sean
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disparejos. Es importante guardar las fibras en un lugar cerrado en donde no
entre la luz directa; la olla del bafio de tintura debe mantenerse tapada, asi se
obtienen los colores mas fuertes que tienden hacia los bronces, son
resistentes a la luz y al agua.

- Estafio: Cloruro de Estafio SnCl,. Se presenta en forma de cristales blancos,
es venenoso, volatil e higroscopico; la fibra adquiere una tonalidad cremosa.
Produce los colores mas brillantes, convierte las tinturas como el amarillo
palido en amarillo brillante; el amarillo fuerte lo transforma en naranja brillante
y el beige en rosadusco, los rojos los torna menos luminosos.

- Hierro: Sulfato de Hierro FeSO,4. Las fibras mordentadas con el hierro
contindan volviéndose cafés, con el tiempo: ocasiona un rapido deterioro de
las fibras. El hierro torna la lana a un color gris, da tonalidades mates y
oscuras; es el mordiente que se usa para obtener los negros.

- Cremor tartaro: Tartrato acido de potasio KHC4H4O¢. Es un polvo blanco
aditivo que neutraliza el maltrato que recibe la fibra con los mordientes y es
ayudante conductor para recibir el color y darle brillo y uniformidad. Debe ser
usado con todos los mordientes.

Clasificacion de los colorantes

- Colorantes Directos. Se absorbe directamente por las fibras en soluciones
acuosas. Hay colorantes acidos y basicos de este tipo. Los colorantes acidos

son sales de los acidos sulfuricos o carboxilicos que se precipitan sobra la
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fibra. Los colorantes basicos son sales amonicas o complejos formados por
cloruro de cinc o aminas.

Estos dos tipos de colorantes se emplean especialmente en el tefiido de lanas
y en poliamidas sintéticas. Algunos colorantes béasicos, de elevado peso
molecular, son absorbidos por el algodon y el rayon.

- Colorantes Sustantivos. Son colorantes que pueden tefiir directamente las
fibras de algodon.

- Colorantes Mordientes. El mordiente es un producto que se adiciona a la
fibra y es absorbido por ella, pudiendo consecutivamente atraer el colorante.
Un ejemplo de este tipo de colorante es el acido tanico, el cual se usa como
mordiente para los colorantes basicos. Este término, se usa principalmente
para los colorantes que se adicionan usando Oxidos metélicos como
mordiente. Especialmente se emplean como mordientes los oOxidos de
aluminio y cromo por formar precipitados insolubles.

- Colorantes a la Tina. Son sustancias insolubles que se pueden reducir a
materiales alquil-solubles. El colorante se aplica en su forma reducida y se
reoxida en presencia de la fibra.

Colorantes de mayor importancia industrial

- Colorantes nitrados y nitrosados. Son nitro o nitroso derivados del benceno
y naftaleno con algun grupo fendlico o amino. El mas antiguo de estos
colorantes es el “amarillo de alfa naftol S.” Se usa especialmente como

colorante de los productos que se emplean para la alimentacion. Actualmente
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los nitrocolorantes mas importantes son las nitrofenilaminas, que dan tonos
amarillos, naranjas y castafios. Ejemplo de este grupo es el “pardo de amino
naftol C”. Algunas de estas nitrofenilaminas mas simples se emplean como
tinturas dispersas para acetato de celulosa y nylon.

- Colorantes Azoicos. Esta clase constituye el grupo mayor de tinturas. Estos
colorantes se preparan copulando una amina aromatica diazotada con un
fenol o una amina aromética. EI mas sencillo de estos colorantes es el
“amarillo de anilina”, que corresponde al “para-amino azo-benceno”. Se usa
para tefiir lana y seda, su color es fugaz.

La Crisoidina: Pertenece al mismo grupo. Se requiere para la preparacion del
prontosil (con un grupo SO,;NH,), que es una sulfamina que se utiliza contra
los estreptococos.

El Pardo de Bismark: Se emplea para tefiir el cuero.

Rojo de Metilo: Es un valioso indicador.

El Rojo Congo: Tifie el algodon de color rojo, pero el color cambia a azul por la
accioén de los acidos minerales. Se emplea por ello como indicador.

- Colorantes de Difenil y del Trifenil Metano. Son tinturas basicas para lana,
seda o algoddn, mordentado con &cido tanico. Son colorantes muy estimados
por su color brillante. Tienen el inconveniente de no ser resistentes a la luz o al
lavado, excepto aplicados a fibras acrilicas. Ejemplo de ellos es el “verde

malaquita”.
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Las Fucsias o Rosalinas: Corresponde a las tinturas de color fucsia y rosa.
Violeta de Metilo: Se prepara oxidando la dimetil amilina con CuCl,. Es la
tintura empleada en tintas purpuras, lapices indelebles y cintas para maquinas
de escribir.

Violeta Cristal: Es importante en la fabricacién de la Violeta de Genciana, que
se emplea como antiséptico. Se mezcla violeta cristal con violeta de metilo.

- Colorantes Indigoides. indigos: Es el colorante vegetal cuyo empleo es el

mas antiguo. Las vestiduras de las momias egipcias fueron tefiidas con indigo.
En muchas plantas se encuentra en forma de un glucésido, el indican. La
férmula moléculas del indigo es Ci6H10N20O,. ES una sustancia insoluble en
agua. Es de color azul oscuro con reflejos bronceados. Se aplica en la
industria textil. Es resistente a la luz y al lavado y su bajo costo hace que sea e
colorante azul mas empleado.
La Purpura de Tiro: Es una materia colorante natural, muy empleada por los
antiguos. En Creta se cree que se empleaba ya en 1600 A.C. Se obtenia de
unos moluscos de la familia murex. Para producir un gramo de puarpura se
necesitaban 9.000 moluscos, aproximadamente.

- Colorantes de Antraquinona. Pertenecen a las tinturas mordientes. El
representante mas conocido es la alizarina, tintura natural, ya conocida por los
antiguos egipcios y persas. Existe en la raiz de la rubia. La alizarina es
poligenética, produce diferentes colores, con diferentes mordientes. Con Mg

da color violeta, con mordiente a base de calcio da color rojo purpura, con
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mordiente de bario da color azul, con aluminio da color rosado, con cromo da
color castafo violeta y con hierro (ferroso), da color negro violeta. Se emple6
para producir el color rojo turco en el algodon.

- Colorantes Azufrados o Fosforados. Incluyen los colorantes preparados por
calentamiento de materias organicas con Azufre y Sulfato de Sodio (tionacién).
Los primeros colorantes azufrados eran amarillos y pardos y se producian
calentando aserrin, estiércol y azufre. Mas tarde se produjeron tinturas negras,
azules, verdes, amarillas y naranjas. Se emplean estos colorantes solamente

en tintura de algoddn, ya que atacan a las proteinas y fibras de éster.

3.5 Extraccion (2, 3o

Los principales activos contenidos en las plantas pueden ser extraidos
mediante diversas técnicas extractivas o bien pueden ser administrados como
tales, tal y como se encuentran en la planta desecada o en la planta fresca.

A lo largo de la historia se han desarrollado diversos métodos de extraccion
para el mejor aprovechamiento de las virtudes terapéuticas de las plantas
tratadas; el método de extraccion utilizado depende del tipo de planta a emplear
(caracteres organolépticos), de la concentracion de principios activos y de sus
propiedades farmacoldgicas.

Los procesos de extraccion mas simples empleados se dividen de acuerdo al
disolvente utilizado en:

- Extraccion con agua: infusion, destilacion por arrastre con vapor de agua y

decoccion
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- Extraccion con solventes orgénicos: maceracion, lixiviacion, extraccion por
aparato de Soxhlet y por fluido supercritico.

Se debe tener mucha precaucion con la seleccion del disolvente de extraccion,
éste debe disolver los metabolitos de interés, ser facil de eliminar, no reaccionar
con la muestra, no debe ser muy téxico, ni facilmente inflamable. El agua no se
utiliza con frecuencia para obtener un extracto crudo sino que se extrae el
material con una mezcla acuosa de metanol (80% aproximadamente) y al
extracto acuoso resultante, luego de evaporado el metanol, se le particiona con
acetato de etilo y se trabaja con lo obtenido en este ultimo solvente.

El éter etilico rara vez se emplea para extraer por su volatilidad, inflamabilidad,
toxicidad y tendencia a formar peréxidos. También se utilizan soluciones acidas
o alcalinas para la extraccion selectiva de algunos compuestos, sin embargo se
debe tener precaucién con el pH de las mezclas para prevenir hidrdlisis.

A continuacion se detallan los procesos de extraccibn mas comunes:

Infusién: se vierte el agua hirviendo sobre la planta colocada en un recipiente
de cierre bien ajustado, a fin de evitar la pérdida de principios activos, y se deja
en reposo de 5 a 15 minutos, filtrandose y toméandose inmediatamente.
Generalmente se utiliza para flores, hojas y tallos tiernos.

Decoccidn: consiste en colocar la planta en agua hirviendo y dejarla hervir
durante 5 6 20 minutos, a una temperatura superior al punto de ebullicion, en un
recipiente cerrado para evitar la evaporacion. Se utiliza para raices, tallos

fuertes y cortezas.
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Maceracion: se introduce la planta en agua a temperatura ordinaria durante
varias horas (generalmente de 8 a 12 horas). Esta forma de extraccion se suele
emplear para plantas ricas en mucilagos como las semillas de lino.

Digestion: se trata de macerar la planta en agua a temperatura media,
alrededor de 50° C, durante un tiempo determinado. Se utiliza sobre todo para
el agotamiento de las drogas resinosas o cuando los disolventes empleados
son grasos (preparacion de aceites medicamentosos).

Percolacion o lixiviacion: en este caso el agua, alcohol u otro disolvente
atravesaria una columna llena de planta pulverizada, arrastrando durante el
proceso los principios activos. Ej. Café.

Maceracion-Decoccion: se utiliza para ciertas tisanas, compuestas de partes
vegetales duras y tiernas, en donde esta indicado ponerlas en maceracion
antes de cocerlas.

Dialisis: en la cual una membrana semipermeable permite una seleccion de las
sustancias arrastradas por el disolvente.

Aparato de Soxhlet: el método se basa en la extraccion de grasa de la
muestra, mediante el tratamiento con solvente en el aparato de Soxhlet (a
reflujo). La duracién del tiempo de extraccién depende del tipo de muestra que
se analice, para la mayoria son suficientes cuatro horas.

Extraccion con fluidos en estados supercriticos: técnica novedosa de

extraccion, el proceso es una operacién unitaria que aprovecha el poder
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disolvente de fluidos a temperaturas y presiones por encima de sus valores

criticos.

3.6 Métodos espectroscopicos (13, 19
Historia. Los primeros equipos comerciales aparecieron a mediados del siglo
XX, habiéndose impulsado su desarrollo durante la Segunda Guerra Mundial,
cuando se utilizé para la sintesis de caucho sintético (empleado en el control de
la concentracion y pureza del butadieno empleado en la sintesis del polimero).
En la dltima década del siglo XX aparecieron en el mercado los espectrometros
de transformada de Fourier, ampliando las posibilidades de esta técnica.
La espectroscopia es la ciencia que estudia las interacciones que suceden entre
la radiacion y la materia. Los métodos espectroscopicos de andlisis miden la
cantidad de radiacion producida o absorbida por las especies atdmicas,
moleculares que se analizan y relaciona estas energias con los niveles
energéticos implicados en una transicion quantica.
La espectroscopia permite determinar el contenido elemental y molecular de los
materiales. Sin embargo, es importante observar que cada método
espectrometrico tiene sus propios beneficios, inconvenientes, especificidades e
interferencias. Hay dos tipos de espectroscopia:
- Absorcion: se mide la energia que absorbe la muestra para efectuar cambios
en su estructura, la energia absorbida esta directamente relacionada con las

modificaciones efectuadas.
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- Emision: se mide la energia emitida por una muestra al pasar ésta a un estado
de menor contenido energético.

Espectroscopia Infrarroja (IR)

Fundamentalmente se aplica a la determinacion cualitativa de especies
moleculares. El infrarrojo corresponde a una longitud de onda desde 10 hasta
10 cm. Se suele trabajar con él numero de ondas.

Cuando aumenta el nimero de ondas vamos a zonas de mayor frecuencia y por
tanto a zonas mas energéticas. El infrarrojo esta comprendido en 1300-33 cm™
y las mediciones se hacen en un margen comprendido entre 4000-667 cm™.
Fundamentalmente se emplea para la determinacion de compuestos organicos.
Estos espectros dan gran cantidad de informacion. El espectro es Unico para

cada compuesto organico excepto para isbmeros opticos.
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Fig. N°2 Tabla de correlaciones en espectroscopia infrarroja.
Espectroscopia Ultra Violeta-Visible (UV)
El espectrofotbmetro es un instrumento que permite comparar la radiacion
absorbida o transmitida por una solucibn que contiene una cantidad
desconocida de soluto y una que contiene una cantidad conocida de la misma

sustancia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:IR_summary_version_2translated.gif
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectrofot%C3%B3metro

42

Todas las sustancias pueden absorber energia radiante. El vidrio, que parece
ser completamente transparente, absorbe longitudes de onda que pertenecen al
espectro visible; el agua absorbe fuertemente en la region del IR. La absorcion
de las radiaciones UV, visibles e IR depende de la estructura de las moléculas,
y es caracteristica para cada sustancia quimica.

El color de las sustancias se debe a que absorben ciertas longitudes de onda
de la luz blanca que incide sobre ellas y s6lo dejan pasar a nuestros 0jos
aguellas longitudes de onda no absorbida. Esta espectrofotometria utiliza
radiaciones del campo UV de 80 a 400 nm, principalmente de 200 a 400 nm
(UV cercano) y de luz visible de 400 a 800 nm, por lo que es de gran utilidad

para caracterizar las soluciones en la region ultravioleta-visible del espectro.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio:

Retrospectivo: se tomaron referencia de investigaciones anteriores,
relacionadas a este estudio.

Prospectivo:  porque el investigador anota o acumula informacion, segun
van ocurriendo los fendbmenos, para futuras investigaciones.

Experimental: porque la investigacion lleva parte practica y se realizé en los
laboratorios de la Facultad de Quimica y Farmacia y
laboratorios de CENSALUD ambos de la Universidad de El
Salvador y el Instituto de Investigacion Quimico Bioldgico en

Santa Tecla.

4.2.Investigacion bibliografica.

Se realiza a través de consultas en los siguientes lugares:

- Biblioteca Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de EIl Salvador (UES).

- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador (UES).

- Biblioteca de la Facultad de Ciencias agronémicas (UES).

- Biblioteca de la Universidad Alberto Masferrer (USAM).

- Biblioteca de la Universidad José Simeon Cafias (UCA).

- Biblioteca del Jardin Botanico La Laguna.

- Busqueda en sitios de Internet.
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4.3 Investigacion de campo:

4.3.1Universo: plantas de la familia Myrtaceae.

4.3.2Muestra: fruto maduro de Syzygium cumini (cerezo belicefio).
4.3.3Clase de muestreo: Es dirigido y puntual, ya que se enfoca a una sola
especie, la cual es recolectada en un lugar especifico (Jardines de la Sabana I,
[y ).

4.3.4Recoleccion de la muestra: la recoleccion de la muestra se llevé a cabo
durante los meses de mayo-junio del presente afio, en el sector de Ciudad
Merliot, municipio de Santa Tecla, departamento de La Libertad. De la especie
vegetal en estudio se recolectaron 3 libras del fruto maduro, escogiendo
aguellas que se encuentran sanas, para luego proceder a cortarlo con cuchillo
inoxidable en tamafios pequefios, para poder aumentar el contacto del solvente

con la superficie de contacto con la muestra.

4.4 Investigacion de laboratorio. (Ver anexo N°5)

4.4.1 Proceso de extraccion del colorante con NaOH 0.5N (1, g, 27, 29)

1. Pesar 20.0 g de fruto, previamente lavado y seleccionado; colocarlo en un
balén de 500 mL, agregar 200 mL de NaOH 0.5N.

2. Poner en maceracion por 8 dias, a temperatura ambiente.

3. Filtrar con tamiz, obteniendo el colorante liquido y envasar.

4.4.1.1 Aplicacién del extracto con NaOH 0.5N de la especie vegetal a las

muestras textiles. (1, 2, 26, 29)
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1. En cada una de las soluciones mordientes, introducir el tejido de algodén y se
dejara reposar de 15 a 30 minutos; esto se realizara con el fin de que el
colorante se fije a cada una de las muestras.

2. Luego se colocaran en los diferentes beaker que contienen el extracto del
colorante.

3. Calentar en un hot plate de 15 a 30 minutos y dejar enfriar a temperatura
ambiente.

4. Retirar las muestras textiles del colorante, escurrirlas y secar a temperatura
ambiente.

5. Lavar con agua y jabén un tiempo determinado, monitoreando cada dia para
observar la degradacion del color en la fibra de algodon.

4.4.1.2 Determinacién de las bandas caracteristicas por espectroscopia

infrarroja. (1, 5,13, 19)

Del extracto obtenido con NaOH 0.5N se realizara la lectura de la muestra en el

infrarrojo de la siguiente manera:

1. Efectuar un barrido de Background desde 4,500cm™ a 450cm™.

2. Ubicar la muestra en un HATR (Aparato de cristal de seleniuro de zinc
trasparente al infrarrojo).

3. Homogenizar la muestra.

4. Colocar la cubierta de acero inoxidable sobre el HATR.

5. Hacer correr el espectro, para su lectura, luego imprimir el espectro.
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4.4.1.3 Determinacion de los maximos de absorbancia del colorante por
espectroscopia ultravioleta visible. (1,5, 13, 19)

1. Hacer diluciones a la muestra si fueren necesarias, para obtener soluciones
transparentes (son lo ideal).

2. Se hara un barrido en la escala de 600 — 190 nm, se coloca el blanco (agua
destilada) en ambas celdas, ubicar estas en ambos compartimentos (muestra
y referencia), debido a que el equipo es de doble haz; el equipo corrige a un
valor de cero de absorbancia a la longitud de onda seleccionada.

3. Quitar la celda con el blanco (la que esta enfrente del compartimento), y se
sustituye con muestra.

4. Imprimir el espectro.

4.4.2Proceso de extraccion del colorante con etanol al 90° (1, g 27, 29)

1. Pesar 20.0 g de fruto, previamente lavado y seleccionado.

2. Colocar en un balon de fondo redondo de 500 ml.

3. Afiadir 200 mL de etanol al 90° al balon.

4. Poner en maceracion por 8 dias, a temperatura ambiente.

5. Filtrar con tamiz la solucion obtenida.

4.4.2.1 Identificacion de los metabolitos secundarios s, ¢, 20)

- Identificacion de Glicosidos Flavonoides.

Prueba de Shinoda o de la Cianidina:
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Medir 2.0 mL del extracto concentrado, luego agregar una laminita de magnesio
metalico de 2 a 3 cm, y 1.0 mL de acido clorhidrico concentrado. Observar y
Anotar los resultados.

Prueba con Zinc/Acido clorhidrico:

Medir 2.0 mL de concentrado en un tubo de ensayo, afiadir una porcion de Zn°
metalico y 1.0 mL de HCI concentrado. Observar el color.

Prueba con Hidroxido de sodio 1N:

Tomar 10.0 mL del concentrado, calentar en bafio de vapor y concentrar hasta
5.0 mL, en un tubo de ensayo colocar 2.5 mL del extracto concentrado y afiada
0.5 mL de NaOH 1N. Observar coloracion.

- Identificacion de Taninos.

Tomar del extracto alcoholico concentrado 2.0 mL, agregar 5 gotas de solucion
de tricloruro de hierro.

Tomar del extracto alcohdlico concentrado 2.0 mL, y agregar 1.0 mL de solucion
de dicromato de potasio.

Observar y Anotar los resultados.



CAPITULO V

RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de la extraccion de
colorante, proceso de tincién, pruebas de identificacion de metabolitos
secundarios, realizada al fruto de Syzygium cumini (cerezo belicefio); asi
como el espectro de infrarrojo con sus bandas caracteristicas para la muestra, a
la vez el espectro UV-Visible con su longitud de onda de maxima absorbancia y
una propuesta de la estructura causante del color.

Cuadro N° 1 Resultados de la extraccion del colorante (Cerezo belicefio)

Cantidad
Método de de Solvente Tiempo | Volumen | Rendimiento Color
extraccion | muestra (dias) | total (mL) (%) observado
)
Maceracion 1360.8 I\(l)aé)NH 8 4000.0 95 Café oscuro
Alcohol
Maceracion 20.0 etilico al 8 200.0 75 Café claro
90°

Se realizaron extracciones con dos tipos de solventes segun el cuadro N°1,
utilizando el método de maceracion, manteniendo las mismas condiciones
(tiempo y temperatura), variando en la cantidad de fruto y solvente en ambas
extracciones (Ver anexo N°10). El tamafno de la muestra es pequefio, lo cual
permitié6 que hubiese una mayor superficie de contacto con el solvente, donde
este extrajo con mejor facilidad el colorante del fruto, resultando una torta y
obteniéndose un volumen de 3800.0 mL de extracto alcalino, el cual da un
rendimiento del 95%; en la maceracion alcohdlica el volumen obtenido fue de

150.0 mL, dando un rendimiento del 75%. (Ver Anexo N°5). Al final se obtiene
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un extracto de color café oscuro con hidroxido de sodio 0.5 N y otro de color
café claro con alcohol etilico al 90°.

Cuadro N° 2 Identificacion fitoquimica de metabolitos secundarios en extracto

alcohdlico
Determinacién Prueba Color Resultado
observado

Shinoda Rojo oscuro +

FLAVONOIDES Zn/HCI Rojo +

NaOH 1N Café claro +

FeCl; Morado oscuro +

TANINOS
K,Cr,05 Café oscuro +

Prueba positiva (+)

Segun la identificacion de metabolitos secundarios en el extracto alcohdlico, se
determino la presencia de flavonoides y taninos, siendo para los intereses de
esta investigacion la prueba mas importante la de los flavonoides, metabolitos
gue en esta especie vegetal son los causantes del color.

En las pruebas de Shinoda y zinc/acido clorhidrico se obtuvieron coloraciones
rojas que indican la presencia de flavononoles de acuerdo al cuadro N° 4 (Ver
anexo N° 9); y en la prueba con hidréxido de sodio 1 N se obtuvo una
coloracién café como resultado de la combinacién de colores amarillo y rojo,
debido a la interferencia de pigmentacion, lo cual confirma la presencia de
flavonoles de acuerdo a la cuadro N° 4 (Ver anexo N° 8) identificacion para

flavonoides.
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En las pruebas con tricloruro de hierro y dicromato de potasio se obtuvieron

coloraciones morado oscuro y café oscuro, lo que confirma la presencia de

taninos.
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Fig. N° 3 Espectro de extracto alcalino de Syzygium cumini (cerezo belicefio)

En la figura N° 3 el espectro infrarrojo en un rango de & = 4000 — 500 cm™ en la
cual se observan bandas poco definidas, por ende se decidi6 ampliar el

espectro en rangos de I/ = 2000 — 4000 cm™, 600 — 2000 cm™ para apreciar

mejor las bandas de nuestro interés en cada espectro infrarrojo.
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Fig. N° 4 |dentificacion de banda de grupo funcional OH"

En la figura N° 4 el espectro infrarrojo ampliado en un rango de & = 4200 — 2000
cm™, en el cual se observa una banda fuerte con una & = 3426.1 cm™ que se
encuentra dentro del rango de estiramiento de grupos OH™ de fenoles (& = 3200

— 3525 cm™). (Ver anexo N° 7)
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Fig. N° 5 Bandas caracteristicas de anillos aromaticos

En la figura N° 5 se muestra el espectro infrarrojo ampliado en el rango de I/ =
2000 — 600 cm™, para una mejor visualizacion de las bandas caracteristicas de
los grupos funcionales que estan presente en el derivado del flavonoide
causante del color, la banda (B) con & = 1600 cm™ que teéricamente esta
dentro del rango de los C=0 de las cetonas arométicas (I’ = 1475-1600 cm™);

la banda (C) 7 = 1400 cm™ que teéricamente corresponde al C=C estiramiento

del anillo aromatico y una banda (D) = 788.31 cm™ que tedricamente

corresponde al C-H del anillo aromético (7 = 750 — 800 cm™). (Ver anexo N° 7)



Cuadro N° 3 Resumen de las
experimentales

frecuencias, tipos de enlaces de la bandas

Banda Frecuencia cm™ Tipo de enlace
A 3426.1 OH" de estiramiento
B 1600 C=0 de cetona aromatico
C 1400 C=C de estiramiento del anillo aromético
D 788.31 C-H de estiramiento del anillo aromatico

En el cuadro N° 3 se da a conocer un resumen de las bandas caracteristicas del

colorante obtenido del fruto de Syzygium cumini (cerezo belicefio) por

espectroscopia infrarroja.

0.65 260.35

Espectro de Absorcion UV-VIS de Extracto

Alcalino de Cerezo Belicefio (Syzygium cumini)

450 500 550 600.0

Fig. N° 6 Espectro UV-Visible del extracto alcalino de Syzygium cumini
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En la muestra tratada con NaOH 0.5 N, se diluyo hasta obtener una solucién
traslucida para mejorar la lectura en el equipo, donde se aprecia un maximo de
absorbancia a una A= 260.35 nm, lo que indica que se encuentra dentro de las
longitudes de onda a las que absorben los flavonoides (250 nm — 295 nm). Se
determind la longitud de onda tedrica utilizando la tabla de Fiesser-Kunh,
tomando como base la estructura de un flavonoide (Ver anexo N° 8), que al
reaccionar con NaOH 0.5 N se obtiene la estructura de una chalcona, esto se
tomo como base para la determinacion de la estructura causante del color,
obteniéndose como resultado una A= 260 nm. La longitud de onda obtenida de
la estructura base del flavonoide se encuentra proxima al valor experimental del
espectro UV-Visible.

Cuadro N° 4 Resultados de la aplicacion del colorante obtenido en las fibras de
algodon después de 10 dias de lavado con jabdén y agua

Mordiente al 25% FIBRA RESULTADO TINCION
Cloruro de sodio Algodon Beige claro Mediana fijacion
Dicromato de potasio Algodén Precipita el colorante Mala fijaciéon

Sulfato de cobre

pentahidratado Algododn Precipita el colorante Mala fijacion
Sulfato de hierro Algodon Café oscuro Buena fijacion
pentahidratado
Cloruro de sodio

" Algodon Café oscuro Buena fijacion

Sulfato de hierro
pentahidratado
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Segun el cuadro N° 4 se presenta en resumen, los resultados obtenidos en la
aplicacion del colorante a las fibras de algodén; de acuerdo a los mordientes
utilizados el algodon posee muy buena afinidad a: cloruro de sodio 25%, sulfato
de hierro pentahidratado 25% y la mezcla de cloruro de sodio y sulfato de hierro
pentahidratado al 25%. (Ver anexo N° 10)

Pero al emplear los mordientes de dicromato de potasio y sulfato de cobre
pentahidratado, el colorante precipito, ddndose una mala fijacion del color. (Ver
anexo N° 10)

En la figura N° 27 se muestran las prendas de algodén mordentadas con cloruro
de sodio 50%, sulfato de hierro pentahidratado 50% y la mezcla de cloruro de
sodio y sulfato de hierro pentahidratado al 50% vy tinturadas con el colorante del
cerezo belicefio; de los cuales se obtuvieron resultados, con el cloruro de sodio
50% se decoloro a los 10 dias, sulfato de hierro pentahidratado 50% se
mantuvo la coloracién y con la mezcla de cloruro de sodio y sulfato de hierro
pentahidratado al 50% se decolor6 a los 10 dias. (Ver anexo N° 10).

En la figura N° 28 se muestra la prenda de algodon tefiida con el colorante de
cerezo belicefio utilizando como mordiente soluciébn de sulfato de hierro

pentahidratado, en la cual se obtuvieron los mejores resultados de tincién.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

. El método por maceracidon a temperatura ambiente es adecuado para
obtener este tipo de colorante, ya que extrae facilmente gran cantidad de
extracto debido a que el principio activo del color no se altera por la
temperatura.

. Las identificaciones fitoquimicas realizadas a la especie en estudio,
confirman la presencia de flavonoides y taninos.

. Desde el punto de vista econdmico la obtencién del colorante de cerezo
belicefio es de bajo costo, dado que el fruto se cultiva en el pais y es de facil
ubicacion, utilizando un proceso de extraccion sencillo comparado con la
obtencién de otros colorantes naturales.

. En la prueba de fijacion del color se comprob6é que el mejor mordiente es
sulfato de hierro pentahidratado a una concentracion del 25%, debido a que
la fijacion del color fue homogénea durante el periodo de prueba de 10 dias,
donde se estuvo lavando con agua y jabén comercial.

. El dicromato de potasio y el sulfato de cobre pentahidratado al 25% no son
buenos mordientes, ya que precipitan al colorante por lo que la fijacion del
color no se mantuvo durante un periodo de 10 dias.

. El espectro del infrarrojo presentan las bandas caracteristicas de absorcion
de los grupos funcionales que se encuentran en el derivado del flavonoide

causante del color en el extracto.
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7. De acuerdo a la longitud de onda obtenida del espectro UV-Visible con A=
260.35 nm y el calculo de longitud de onda tedérico A= 260 nm
comprobandose que la estructura base es de un flavonoide, por lo que se

infiere que el colorante extraido del cerezo belicefio sea un derivado de éste.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

. Fomentar el cultivo de esta planta por el potencial agroindustrial que ella
puede representar en un futuro, en el area de la investigacion textil.

. Realizar el método de reflujo con otros solventes, para la extraccion de
colorante y que pueda ser utilizado en la industria textil.

. Realizar pruebas pilotos del colorante de Syzygium cumini (cerezo
belicefio) con diferentes tipos de muestras textiles y otros tipos de mordientes
con el propdsito de obtener diferentes tonalidades.

. Promover el uso de colorantes de origen natural en cualquier otro campo
industrial para evitar la contaminacion al medio ambiente y aprovechar este
recurso que permite una buena rentabilidad por su bajo costo, su facil
obtencion y generacion de empleos.

. Realizar estudios de estabilidad al colorante para proporcionar informacién
sobre la vida atil del mismo.

. Que la Facultad de Quimica y Farmacia a través de la Universidad de El
Salvador dé a conocer este tipo de investigaciones a entidades Nacionales e
Internacionales y asi, obtener el apoyo en la adquisicién del equipo necesario
para la realizacion de dichas investigaciones.

. Realizar pruebas con mordientes y solventes de extracciébn que sean de

calidad comercial para optimizar la relacion costo-producto.
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GLOSARIO (13, 18, 24)
Algodon: fibra vegetal natural de gran importancia econémica como materia
prima para la fabricacion de tejidos y prendas de vestir. La generalizacion se su
uso se debe sobre todo a la facilidad con la que la fibra se puede trenzar en
hilos. La resistencia, la absorbencia y la facilidad con que se lava y se tifie
también contribuyen a que el algodon se preste a la elaboracion de géneros
textiles muy variados.
Biodegradable: a la caracteristica de algunas sustancias quimicas de poder
ser utilizadas como sustrato por microorganismos, que las empleen para
producir energia (por respiracion celular) y crear otras sustancias como
aminodacidos, nuevos tejidos y nuevos organismos.
Espectroscopia: es el estudio del espectro luminoso de los cuerpos, con
aplicaciones quimicas, fisicas y astronomia. Permite determinar el contenido
elemental y molecular de los materiales.
Flavona: pigmento vegetal base de los flavonoides.
Flavonoides: sustancia de origen vegetal que contiene flavonas en diversas
combinaciones con variada actividad biolégica.
indigo: tinte extraido de un arbusto llamado afiil o indigo (del genero Indigofera)
siendo este nombre también usado para designar el color usado como tinte
azul, fue probablemente el tinte mas comun en Europa junto con los purpura y

el escarlata.



Metabolitos secundarios: son los compuestos quimicos sintetizados por las
plantas que cumplen funciones no esenciales en ellas, de forma que su
ausencia no es fatal para la planta ya que no intervienen en el metabolismo
primario de las plantas.

Mordientes: la palabra mordiente viene del latin morder, basada en la creencia
de que algunas sustancias mordian la fibra para hacerla recibir mejor el tinte.
Son sales minerales o metélicas, solubles en agua, que cuando se afiaden al
bafio de tintura enlazan, intensifican o cambian el color del bafio de tintura y
hacen que el color sea mas fuerte a la luz, al lavado y al roce.

Taninos: son sustancias amorfas no cristalizables, solubles en agua y alcohol,
formando soluciones de sabor astringente y amargo. Quimicamente son
sustancias fenélicas complejas que se clasifican de acuerdo a la naturaleza de
sus productos de hidrélisis y de acuerdo a algunas reacciones quimicas. Son
importantes sobre todo por su aplicacion en el curtido de pieles.

Taxonomia: del griego taxis “ordenamiento” y nomos “norma o regla’, es la
ciencia de la clasificacion. Por lo general se emplea el término para designar la
taxonomia bioldgica, la ciencia de ordenar a los organismos en un sistema de

clasificacion, compuesto por taxones agrupados en categorias taxonémicas.



ANEXOS



ANEXO N°1

CARTA DE IDENTIFICACION



Asociacion Jardin Botanico La Laguna

Antiguo Cuscatlan, viernes 20 de noviembre de 2009

A quien interese:

Por este medio hago constar que el bachiller José Ricardo Melgar Quijano. se presento a
nuestro herbario con una muestra botanica para ser identificada, la cual despucs de
revisada resulto ser de la especie Syzygium cumini (1..) Skeels, familia Myrtaceae,
conocida con el nombre comun de cerezo belicefio.

Y para los usos que el interesado estime conveniente, se extiende la presente.

Atentamente.

Herbario LAGU
Curador

URB. INDUSTRIAL LA LAGUNA, ANTIGUO CUSCATLAN, LA LIBERTAD, EL SALVADOR, C.A. TEL: (503) 2243-2012/ (503) 2243-7968
e-mall: lagues@jardinbotanico.org.sv  Pégina Web: www.jardinbotanico.org.sv

Figura N° 7 Carta de identificaciéon del fruto maduro de Syzygium
cumini (cerezo belicefio).




ANEXO N°2

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS



Materiales:

Agitadores de vidrio

Balén de fondo plano de 500mL
Beaker plastico de 100mL
Beaker de 50, 100, 250, 400 y 1000mL
Embudo de vidrio

Espatula

Frasco de plastico de 250mL
Frasco de vidrio ambar

Goteros

Gradilla

Mascarilla

Probetas de 10, 25, 50 y 100mL
Pipeta volumétrica de 5.0mL
Pizeta

Papel toalla

Papel filtro

Papel Parafilm

Toallas

Tirro

Tubos de ensayo

Vidrio de reloj



Equipo:

Balanza semi-analitica

Balanza granataria
Espectrofotometro Infrarrojo
Espectrofotometro Ultra violeta visible

Hot plate

Reactivos:

Acido clorhidrico concentrado

Alcohol etilico 90°

Cloruro de sodio al 25%

Dicromato de potasio

Dicromato de potasio al 25% (solido)
Hidroxido de sodio 0.5N

Hidroxido de sodio 1N

Laminitas de magnesio metalico
Sulfato de cobre pentahidratado al 25%
Sulfato de hierro pentahidratado al 25%
Tricloruro de hierro (solido)

Zinc metdlico



ANEXO N°3

PREPARACION DE SOLUCIONES (1, g, 26, 28)



Agentes mordientes:

- Solucion de Cloruro de sodio al 25%: pesar 25 g de NaCl en balanza semi-
analitica, luego transferirlos a un beaker de 250 mL y agregar 100 mL de agua
destilada. Agitar hasta completa disolucion.

- Solucion de Dicromato de potasio al 25%: pesar 25 g de K,Cr,O; en balanza
semi-analitica, luego transferirlos a un beaker de 250 mL y agregar 100 mL de
agua destilada. Agitar hasta completa disolucion.

- Solucion de Sulfato de cobre pentahidratado 25%: pesar 25 g de CuSO,4 en
balanza semi-analitica, luego transferirlos a un beaker de 250 mL y agregar
100 mL de agua destilada. Agitar hasta completa disolucion.

- Solucion de Sulfato hierro pentahidratado al 25%: pesar 25 g de FeSO4 en
balanza semi-analitica, luego transferirlos a un beaker de 250 mL y agregar

100 mL de agua destilada. Agitar hasta completa disolucion.

Reactivos:

- Hidroxido de sodio 0.5N: pesar cuidadosamente 10 g de NaOH en lentejas
(hacerlo de forma rapida por ser higroscépico) en un beaker plastico. Disolver
poco a poco las lentejas con agua libre de CO, hasta completar disolucion,
luego transferir la solucién a un balén volumétrico de 500 mL y se lleva a
volumen. Envasar en envase plastico y almacenar.

- Hidroxido de sodio 1N: pesar cuidadosamente 4 g de NaOH en lentejas

(hacerlo de forma rapida por ser higroscépico) en un beaker plastico. Disolver



poco a poco las lentejas con agua libre de CO, hasta completar disolucion,
luego transferir la solucién a un balon volumétrico de 100 mL y se lleva a

volumen. Envasar en envase plastico y almacenar.



ANEXO N°4

CALCULOS PARA LA PREPARACION DE HIDROXIDO DE SODIO (. g



Célculos para la preparacion de hidroxido de sodio 0.5N

Calculo para 500 mL de solucion.
Formula: NaOH

PM=40 g/mol

V=0.5L

N=0.5

Gramos = N x PM x V

Gramos = 0.5N x 40 g/mol x 0.5L

Gramos = 10 g de NaOH

Célculos para la preparacion de hidroxido de sodio 1N

Calculo para 100 mL de solucion.
Formula: NaOH

PM=40 g/mol

V=0.1L

N=1

Gramos = N x PM x V

Gramos = 1N x 40 g/mol x 0.1L

Gramos =4 g de NaOH



ANEXO N° 5

CALCULOS PARA EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO



Célculos para el porcentaje de rendimiento

Se tomd 4000.0 mL de NaOH 0.5N para 1360.8 g de fruto de cerezo belicefio:
4000.0 mL NaOH 0.5N —— 100%
3800.0 mL Extracto/NaOH —— X

= 95% rendimiento

Se tomo 200.0 mL de alcohol etilico al 90° para 20.0 g de fruto de cerezo

belicefo:

200.0 mL alcohol etilico al 90° 100%
150.0 mL Extracto/NaOH — X

= 75% rendimiento



ANEXO N°6

ESQUEMA DE EXTRACCION Y TENIDO



Recoleccion del fruto

Eleccidn del

fruto

Proceso de extraccion

Maceracion a T°
Ambiente

NaOH 0.5N

Filtrar el extracto

Maceracion a T°
Ambiente

Alcohol etilico 90°

Filtrar el extracto

Filtrado Filtrado
| |

ofoon ij i
Espectrofotométrico Flavonoides
| | | | |

Shinoda Zn/HCl | | NaOH 1IN FeCls K,Cr,0;
Infrarrojo UV-Visible
1=600-190 nm

A=4500-450 cm™

Fig. N° 8 Esquema de proceso de extraccion del colorante, analisis

espectrofotométrico y determinacion de

secundarios.

los metabolitos




Tela de algodon preparada

Mordentado

NaCl K,Cr,0,| | CusO, | | FeSO,

Aplicacion de colorante con
calentamiento

Lavado con agua y jabén

Secado al sol

Fig. N° 9 Esquema de tefiido de la fibra de algoddon con el colorante
obtenido del fruto de Syzygium cumini (cerezo belicefo).



ANEXO N° 7

TABLAS DE LAS PRINCIPALES BANDAS DE ABSORCION

PARA IR Y UVVIS



Tabla N° 1 Frecuencias caracteristicas de absorcion IR de grupos
funcionales (15,17
Enlace | Tipo de enlace | Tipo especifico de enlace | Rango e intensidad de absorcién

1380 cm™ (débil), 1260 cm™ (fuerte)

metilo y 2870, 2960 cm™ (ambos, de fuerte
a medio)
alquilo
a metileno 1470 cm™ (fuerte) y 2850, 2925
cm™ (ambos, de fuerte a medio)
metino 2890 cm™ (débil)
-1
C=CH, 90(_)lcm (fuerte) y 2975, 3080
cm™ (medio)
C=CH 3020 cm™ (medio)
vinilo alqueno monosustituido | 900, 990 cm™ (ambos fuerte)
alqueno cis-disustituido | 670-700 cm™ (fuerte)
C-H alqueno trans-disustituido | 965 cm™ (fuerte)
alqueno trisustituido 800-840 cm™ (fuerte a medio)
benceno_/benceno 3070 cm™® (débil)
sustituido
-1
benceno monosustituido 709{750 cm™ (fuerte) y 700+10
cm™ (fuerte)
aromético benceno orto-disustituido | 750-800 cm™ (fuerte)
benceno meta- 750-800 cm™ (fuerte) y 860-900
disustituido cm™ (fuerte)
benceno para- 1
disustituido 800-860 cm™ (fuerte)
alquino 3300 cm™ (medio)
aldehido 2720, 2820 cm™ (medio)
alqueno monosustituido | 1645 cm™ (medio)
Cc-C C-C aciclico

alqueno 1,1-disustituido

1655 cm™ (medio)



http://es.wikipedia.org/wiki/Metileno
http://es.wikipedia.org/wiki/Metino
http://es.wikipedia.org/wiki/Vinilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Alqueno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburo_arom%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Benceno
http://es.wikipedia.org/wiki/Alquino
http://es.wikipedia.org/wiki/Aldeh%C3%ADdo

C-C aciclico

alqueno cis-1,2-
disustituido

1660 cm™ (medio)

alqueno trans-1,2-
disustituido

1675 cm™ (medio)

alqueno triy
tetrasustituido

1670 cm™ (débil)

C-C conjugado

dienos

1600, 1650 cm™ (fuerte)

con anillo de benceno

1625 cm™ (fuerte)

Cc-C
con C=0 1600 cm™ (fuerte)
C=C aromatico 1450, 1500, 1580, 1600 cm’
! (fuerte a débil) - siempre los 4
alquino terminal 2100-2140 cm™ (débil)
C=C .
alquino disustituido 2190-2260 cm™ (muy débil, a
9 veces no visible)
alifaticos sat_urados/uclos 1720 cm™
de 6 miembros
o,B-insaturado 1475-1600 cm™ (también va para
’ cetonas aromaticas)
n . .
sgé%i;’) ciclo de 5 miembros 1750 cm™
ciclo de 4 miembros 1775 cm™
Cc=0 1725 cm™ (influencia de la
aldehido conjugacion como en las
cetonas)
acido carboxilico 1710 em™
saturado
derivados _acido carboxilico | 454 1690 o
de acido insaturado/aromatico
carboxilico

ésteres y lactonas

1735 cm™ (influencia de la
conjugacion y el tamafio del
anillo como en las cetonas)



http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_conjugado
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_carbox%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_carbox%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lactonas&action=edit&redlink=1

anhidridos 1760y 1820 cm™ (ambos)
halogenuros 1800 cm™
C=0
amidas 1650 cm™ (amidas asociadas)
: 1550-1610 cm™ (también va para
sales de carboxilatos L . -
zwitteriones aminoacidicos)
3200-3525 cm™ (la
alcoholes, concentracion de la muestra
fenoles ensancha la absorcion y la
o-H mueve a 3200-3400 cm™)
3500-3560 cm™ (la
acidos concentracion de la muestra
carboxilicos ensancha la absorcion y la
mueve a 3000 cm™)
aminas doblete entre 3400-3500 cm™ y
primarias 1560-1640 cm™ (fuerte)
aminas 1 . _
N-H secundarias sobre 3000 cm™ (medio a débil)
iones amonio se ensancha con multiples picos
entre 2400-3200 cm™
primarios 1050410 cm™
alcoholes secundarios alrededor de 1100 cm™
terciarios 1150-1200 cm™
fenoles 1200 cm™
C-0 alifaticos 1120 cm™
éteres : .
aromaticos 1220-1260 cm’
acidos 1250-1300 cm’
carboxilicos

ésteres

1100-1300 cm™*



http://es.wikipedia.org/wiki/Halogenuros
http://es.wikipedia.org/wiki/Amidas
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fenol
http://es.wikipedia.org/wiki/Amina
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol

Tabla N° 2 Fiesser - Kunh. Calculo de la principal banda de absorcion de
bencenos derivados de la Ar-COG (1)

Ar-COG / Ar-CHO / Ar-CO,H / Ar-CO2R max.
Grupobase (CgHs) e
G= alquilo o residuo de anillo (Ar-COG) 246
G= H(Ar-CHO) 250
G= OH, OAlqui. (Ar-COzH, Ar-COzR) 230
Incremento por cada sustituyente en el Ar.
Alqguilo o residuo de anillo 0.m +3

p +10
OH, OCHs3, OR 0.m +7

p +25
-0 (oxianién) 0 +11

m +20

p +78
-Cl 0.m +0

p +10
-Br 0.m +2

p +15
NH> 0.m +13

p +58
NHCOCH; o.m +20

p +45
NH-CHs P +73
N(CHs)2 o.m +20

p +85




ANEXO N° 8

ESTRUCTURA DE FLAVONOIDE Y

CALCULO DE LONGITUD DE ONDA



Reaccion del flavonoide con alcali

0
\ NaOH 0.5 N

OH

(0

Fig. N° 10 Reaccion del flavonoide con NaOH 0.5 N (s



Calculo de longitud de onda

Nucleo base: Carbonilo conjugado

Alqguilo o residuo de anillo: 246 nm
Sustitucién OH™ en orto y meta: 14 nm
Longitud de onda teorica 260 nm
Longitud de onda experimental 260.35 nm
OH
HO

Fig. N° 11 Estructura probable de un flavonoide causante del color



ANEXO N° 9

IDENTIFICACION DE FLAVONOIDES s 10)



Cuadro N° 5 Identificacion de flavonoides (s 10

PRUEBA REACTIVO RESULTADO INTERPRETACION
Coloracién amarilla- Flavonas y
roja flavonoles
_ . Coloracion roja Flavononoles
Magnesio metalico,
Prueba de MY D
: acido clorhidrico
Shinoda concentrado
Coloracién de rojo-
: Flavanonas
violeta-azul
Negativo Isoflavonas,
9 chalconas y auronas
Coloracién rojo-violeta Flavononoles
Prueba con Zinc metalico, acido
Zn/HCI clorhidrico concentrado
" Flavanonas y
Incoloro o rosado débil
flavonoles
Coloracién amarilla Flavonas y
flavonoles
Diferentes tonos de Flavonas y
rojo Isoflavononas
Prueba con Hidroxido de sodio 1 N Coloracion parpura Chalconas
NaOH 1 N rojiza
Coloracion café
Flavonoles

anaranjado

Coloracioén azul

Antocianinas




ANEXO N° 10

FOTOGRAFIAS



Fig. N° 12 Recoleccion del fruto

Tesis exth,

ac,
deceres o ngre | Read
cefo - :i/a“:n‘.f%-

Fig. N° 13 Extraccion por maceracion



Fig. N° 14 Pruebas en extracto alcohdlico para
identificar flavonoides

Fig. N° 15 Pruebas en extracto alcohdlico para
identificar taninos



Fig. N° 17 Dilucion de la muestra



Fig. N° 18 Espectrofotometro IR Perkin EImer Paragon 1000
de Transf de Fourier

Fig. N° 19 Diferentes sustancias mordientes



Fig. N° 20 Mordentado de las fibras de algodén

Fig. N° 22 Proceso de tincion de la fibra de algodon



la sin tedir
Nac' g EXtraCto
K2Cr,0; + Extracto

CuSO, + Extracto
NaCl + F
- FeSO, + Extracto + BB

i Extracto

Fig. N° 23 Fibras tefiidas después de 10 dias de lavado
con agua y jabon comercial



Fig. N° 25 Proceso de tincion
Fig. N° 24 Prenda sin tefiir

Fig. N° 26 Proceso de tincion



Prenda sin tenir

FeSO, + Extracto

Fig. N° 27 Prendas tefiidas después de 10 dias de lavado con agua y
jabén comercial



Fig. N° 28 Prenda de algoddn tefiida con el colorante del Fruto
maduro de Cerezo Belicefio y mordentada con FeSO4



