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RESUMEN

La presente investigacion tiene la finalidad de extraer el colorante que contiene
la semilla de Persea americana M. (Aguacate), usando metodo de reflujo con
los solventes hidréxido de sodio 0.5 %, y alcohol etilico acidificado, llegando a la
conclusion que el mejor solvente para extraer dicho colorante es el hidroxido de
sodio 0.5 %; ya que al entrar en contacto con la muestra se observo el cambio
de color que se intensifico durante el proceso de extraccion; a ambos extractos
se les realizd espectroscopia infrarroja y ultravioleta visible, con el fin de
determinar grupos funcionales caracteristicos del colorante y sus maximos de
absorcion, en la region ultravioleta visible.

También se realizaron pruebas cualitativas para la identificacion de metabolitos
secundarios en extractos acuosos y alcohdlicos; siendo la mas importante para
dicha investigaciéon la de flavonoides ya que esto nos indica que estan
presentes en el colorante obtenido.

Uno de los objetivos planteados era obtener el colorante en polvo, pero esto no
fue posible dado que no se cuenta con un liofilizador, para obtener el colorante
libre de humedad, lo cual se optd por dejarlo en solucion concentrada; con ella
se realizaron pruebas de fijacion de color en prenda de vestir y en tres tipos de
fibras como: algodon, lino, lana, usando tres tipos de agentes mordientes como:
sulfato de sodio, sulfato de cobre pentahidratado y sulfato ferroso, obteniéndose

buenos resultados de fijacion.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion podemos concluir
que la semilla de Persea americana M. (Aguacate), contiene colorante; el cual
podria ser una alternativa de uso en la industria textil; haciendo uso de los
agentes mordientes antes mencionados, ademas del comunmente utilizado
como lo es el Cloruro de Sodio entre otros.

Al concentrado obtenido se recomienda realizarle pruebas microbiolégicas y
fisicoquimicas para verificar la estabilidad del colorante en solucién, y que este

pueda ser utilizado en otros tipos de industria.
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INTRODUCCION
El uso de materias colorantes ha nacido de la necesidad, sentida desde el
hombre prehistérico, de adornar o embellecer multitud de objetos de uso
corriente, comunicandole colores mas o menos vivos. Para esto se aprovechod
de un gran numero de pigmentos colorantes escogidos de los tres reinos de la
naturaleza, modificandolos y creando nuevos, a medida que aumentaba su
conocimiento en esta ciencia, llegando hasta los sintéticos (Quimicos).
El uso de los colorantes es una practica muy comun en las industrias de hoy en
dia, siendo muy variada su aplicacion; mas especificamente en el ambito de
colorantes para alimentos, se ha disminuido el uso de compuestos sintéticos de
manera creciente en los Uultimos afios y por el contrario la demanda de
colorantes naturales ha aumentado considerablemente; dado que los colorantes
sintéticos han sido objeto de numerosas criticas, pues algunas investigaciones
los han cuestionado por sus impactos ambientales y sus consecuencias en la
salud del consumidor, llegando al punto de clasificarlos como causantes de
enfermedades dérmicas y alérgicas.
Es por ello que en la presente investigacion se da un aporte proponiendo un
colorante natural, el cual se pretende extraer de la semilla del aguacate, con el
cual se puedan reemplazar algunos colorantes sintéticos.
En la presente investigacion, la especie vegetal Persea americana M.
(Aguacate), segun investigaciones la semilla del aguacate posee un colorante

natural, (15) por lo que se somete a una identificacion botanica, recoleccion y
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extraccion por el método de reflujo con Hidréxido de Sodio 0.5% y Alcohol
Etilico Acidificado, asi como la identificacion de metabolitos secundarios en
extractos etanolicos y acuosos e identificacion del colorante por espectroscopia
infrarroja.

De esta forma se puede contar en el futuro con una alternativa de origen
natural, con aplicaciones valiosas en la industria, cuya materia prima es
abundante y facil de encontrar, empleando tecnologia de bajos niveles de

inversion e insumos.
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2.0 OBJETIVOS

General:

Proponer

un colorante natural a partir de la semilla de Persea

americana M. (Aguacate)

2.2

Especificos:

2.2.1

2.2.2

5.2.3

5.24

5.2.5

Identificar, recolectar y preparar la especie vegetal a estudiar.

Realizar la extracciéon del colorante utilizando Hidréxido de

Sodio al 0.5%, y Alcohol Etilico Acidificado.

Realizar pruebas cualitativas para identificar metabolitos

secundarios en los extractos acuosos y alcohdlicos.

Obtener el colorante en forma sélida e Identificar grupos

funcionales por Espectroscopia Infrarroja.

Realizar pruebas de fijacion del colorante utilizando Sulfato de
Sodio, Sulfato de Cobre y Sulfato Ferroso como agentes
mordientes en tres tipos de fibra textil tales como: Algododn, Lino y

Lana.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 GENERALIDADES
La mejor referencia que se tiene del uso de colorantes se remonta a la época
de la conquista espafiola con los escritos de los cronistas, narran ellos el haber
apreciado hamacas de paja muy finas, tejidas con trama y urdimbre, tefildo de
vistosos colores y tambien de mantas muy coloreadas.
En América se tiene hermosos ejemplos en los textiles encontrados en las
tumbas incas, mayas y en los tejidos que actualmente trabajaban los indigenas
de América Central. Sin embargo con el desarrollo de la quimica a finales del
siglo XIX, toda la tintoreria cambio, al sintetizarse nuevas sustancias colorantes
en el laboratorio.
Los nuevos matices fabricados sintéticamente han progresado mas en el
estudio de las materias colorantes, conduciendo a un mejor conocimiento y
utilizacion de muchos tintes y a la sintesis de los mismos. Pero este desarrollo
ha llevado al olvido las antiguas técnicas de extraccion, y la produccion artificial
crea entonces problemas, antes no conocidos por el hombre en el aspecto de
toxicidad y contaminacion. (2
Siendo el uso de colorantes una practica muy comun en las industrias, también
asi de rigurosas son sus exigencias en cuanto a toxicidad.
La importancia de los colorantes de origen vegetal habia decaido desde la
introduccion de los colorantes sintéticos derivados del petroleo, aluminio y

carboén.
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Pero hoy en dia las industrias de alimentos, farmacéuticas y de cosmeéticos han
regresado al uso de colorantes de origen vegetal, debido a la prohibicion de los
colorantes de origen mineral y sintético por encontrarse indicios de efectos
cancerigenos. En los ultimos afos la industria ha reducido considerablemente la
lista de colorantes permitidos, y por el contrario ha comenzado a utilizar los

colorantes naturales (15

Aplicacion de los colorantes

Las aplicaciones de los colorantes son infinitas desde los vidrios de los
esmaltes de la ceramica, pasando por las artes graficas, los textiles, las
pinturas, los plasticos y los alimentos.

Las maneras de aplicar los colorantes son dos: pintando y tifiendo. En la
primera se deposita el color sobre la superficie recubriéndola, ocultando su
calidad o estructura. En el tefiido se trata de incorporar el colorante a la masa
del material a colorear, conservando en lo posible las cualidades del mismo.
Esta es la raz6n por la cual, en muchos casos, los colorantes para el tefiido, son
distintos de los usados para pintar.

Los colorantes se pueden clasificar de varias formas: en base a su origen, por
su constitucién quimica o por el modo en que son fijadas a la fibra.

Para darles color a todas estas materias vegetales podemos utilizar colorantes
de diferente procedencia. Pero antes debemos dar la definicion a la palabra

colorante: es toda sustancia capaz de comunicar a otro cuerpo una determinada
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coloracion en forma mas o menos permanente. Se diferencia de la materia
coloreada en que ésta Ultima es incapaz de transmitir el color. En los
colorantes, el color no es simple puro, sino una mezcla de colores. (27

Una sustancia coloreada se puede utilizar como colorante solo si se puede unir
a la fibra; es evidente que el método de aplicar el colorante no solo depende de
la estructura quimica del colorante, sino también del tipo de fibra que haya que
tefiirse. Teniendo en cuenta que la lana y la seda son proteinas, no es nada
extrafio que su comportamiento frente a los colorantes sea muy similar. Por su
caracter anfotero, tanto la lana como la seda muestran una afinidad natural para
sustancias con grupos acidos o con grupos basicos, indistintamente; por ello, se
pueden tefir de una manera directa sin mas que impregnarlas en una solucion
de colorantes acidos o basicos. La combinacion entre el colorante y el tejido
probablemente es de caracter salino.

El algodon, el lino y las sedas artificiales del tipo de celulosa regenerada estan
formados por moléculas de celulosa neutra y no muestran afinidad hacia
muchos colorantes directos para la lana y la seda.

Se combinan con sustancias conocidas como colorantes sustantivos, que se
fijan por absorcion o por, enlaces de hidrogeno en una cantidad determinada en
parte por la compatibilidad de la molécula del colorante con las agrupaciones en
el espacio en la fibra. Las telas de celulosa se pueden tefir también mediante:

procesos a la tina, mordentado y formacion del colorante en la fibra.
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Proceso a la tina o tefiido a la tina: Se conoce desde la mas remota antigiiedad
un método para tefiir el algodon con el afil natural, el proceso se basa en que
reduciendo el afiil, se transforma en dihidro-derivado (o leuco-derivado) incoloro
gue es soluble en los alcalis, si se sumerge un tejido en la solucion alcalina del
colorante reducido (tina) el compuesto leuco queda adsorbido en la fibra textil y
al sacar el tejido y exponerlo al aire, se oxida formando el colorante que queda
retenido por la tela. En los primitivos procesos, la reduccion se verificaba por
fermentacion; el método que se patentd en 1871, utiliza como reductor el
hidrosulfito de sodio (Na,S,0,). Todos los colorantes que se aplican en esta
forma se conocen bajo el nombre comun de colorantes a la tina, el proceso a la
tina y un proceso para la aplicacion indirecta de colorantes azoicos se llevan a
cabo en solucion alcalina y no pueden ser usados para tefiir la lana y la seda,
que son sensibles a los alcalis. Ciertos colorantes acidos, especialmente los
complejos con cromo resultan importantes colorantes para el nylon porque el
polimero tiene grupos amino terminales que permiten la fijacion.

Mordentado o tefiido con mordiente: Este método consiste en procesar el
algodén de tal manera que se fijen los grupos acidos o basicos capaces de
combinarse con un colorante basico o acido. El agente procesante o agente de
enlace entre el colorante y la tela, se conoce con el nombre de mordiente (del
latin morderé, morder). En las primitivas formulas para tefiir con alizarina y
producir el color denominado “rojo turco”, el algodon se impregnaba primero con
aceite de oliva rancio que contenia cal, después con una soluciéon de una sal

metélica (generalmente Sulfato de Aluminio) y por ultimo, se trataba con vapor.



28

El tejido asi “mordentado” se trataba con el colorante en forma de fina
suspension acuosa.

Formacion del colorante en la fibra: Consiste en impregnar el algodén con una
solucion alcalina de un fenol y sumergirlo después en otra solucién, enfriada
con hielo, de una sal de diazonio; de esta manera, el azoico se desarrolla
directamente sobre la fibra, por ello los colorantes que se aplican en esa forma
reciben el nombre genérico de “colorantes desarrollados” o0, mas

frecuentemente, “Colorantes al hielo”. (»

Estructura quimica de los colorantes.

La primera teoria del color fue formulada por Witt en 1876 al indicar que todos
los compuestos coloreados poseen uno 0 MAs grupos no saturados que
denominé cromoforos, a los que atribuyd la propiedad de comunicar una
coloracion. El conjunto de cromoforo con el nucleo ciclico que lo contiene se
denomina grupo cromégeno, o sea una sustancia capaz de impartir color. Pero
para que un compuesto sea colorante debe tener propiedades acido-base
compatible con el substrato a colorear. Estas propiedades estan determinadas
por grupos denominados auxocromos, los que se comunican al grupo
cromoforo la propiedad de ser acidos, neutros o basicos. En la practica entre
estos grupos se pueden encontrar carboxilos, sulfonicos, hidroxilo, amino etc.
Idealmente la naturaleza de los grupos auxocromos no debieran de afectar de

ninguna forma al grupo cromdgeno, pero en la practica esto no es asi.
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Existen grupos que intensifican el color de una sustancia quimica y son
denominados batocromos, mientras los que lo debilitan se llaman hipsocromos.

Actualmente, la presencia de color en los compuestos organicos se atribuye a la
posibilidad de resonancia: el color es mas intenso cuando las dos formas en
resonancia mas importantes implican la oscilacion de un electrén sobre una
gran distancia en la molécula. La existencia de estas formas resonantes en un
compuesto implica una mayor estabilidad de éste en un nivel de baja energia y
por lo tanto la vibracion electrénica requiere bajos niveles de ésta que pueden
ser entregados por el rango de luz visible.

Resumiendo lo anteriormente expuesto se puede establecer que para la
coloracion de un alimento (o cualquier sustancia) el compuesto colorante debe
ser de naturaleza semejante a su substrato.

Por ejemplo, un yogurt, el cual es &acido o estable al acido, quimicamente el
colorante es un compuesto acido-base, el cual al ser adicionado es capaz de
reaccionar con el substrato. en el cual es aplicado.

El color corresponde a una propiedad de la materia que se encuentra
directamente relacionada con el espectro de luz; esta propiedad hace que se
pueda medir fisicamente en términos de su energia radiante o intensidad, y por

su longitud de onda, la cual es visible para el ojo humano cuando oscila entre
380 a 780 nm. Al incidir las ondas electromagnéticas de un espectro continuo
de longitudes de onda sobre una sustancia, tiene lugar la absorcion mas o

menos intensa de ciertas longitudes de onda al pasar las moléculas a niveles
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superiores de energia. Si las radiaciones absorbidas se encuentran en el campo
visible la sustancia es coloreada, presentando el color complementario
correspondiente a aquellas radiaciones reflejadas, mientras que si pertenecen a
la regién del ultravioleta, la sustancia es incolora.

Las moléculas absorben energia al pasar niveles cuanticos superiores de
rotacion, vibracion y de excitacion electronica. Los cuantos de energia y de
rotacion de las moléculas y de vibracion de los &omos son muy pequefios y
corresponden a radiaciones absorbidas en el infrarrojo mas o menos lejano. En
cambio los cuantos de energia de desplazamiento de las moléculas son mucho
mas elevados, y en general corresponden a radiaciones absorbidas en el
ultravioleta visible.

Por lo tanto, color se puede definir como la parte de la energia radiante que el

humano percibe mediante las sensaciones visuales generadas en la retina. )

Funcion de los colorantes

Para restaurar la apariencia original del alimento donde el color natural ha sido
destruido por algun proceso por ejemplo en vegetales y ocasionalmente en
conservas, frutas y productos céarnicos.

Para asegurar uniformidad de color debido a variaciones naturales en
intensidad de color.- Por ejemplo frutas obtenidas a diferentes tiempos durante

la estacion, asegurando uniformidad en apariencia y aceptabilidad.
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Para intensificar colores naturales en donde el color es débil y poco uniforme,
por ejemplo en yogurt con frutas cuando el color de este es débil y necesita ser

reforzado.

CLASIFICACION DE LOS COLORANTES
Los colorantes se dividen en dos grandes grupos: colorantes naturales y

colorantes artificiales.

COLORANTES NATURALES

Los colorantes se dividen en varios grupos: colorantes naturales, tintes
naturales y pigmentos naturales.

Los colorantes naturales son productos que se adicionan a los alimentos para
proporcionarles un color especifico y hacerlos mas agradables a la vista. Los
tintes naturales se usan para tefiir telas, madera y cuero. Finalmente, los
pigmentos naturales son los compuestos responsables del color visible de una
planta; ademas de ser utilizados por la industria farmaceéutica. (2o

La FDA, entidad autorizada para regular alimentos y aditivos para alimentos, ha
definido que los colores permitidos para el uso en los alimentos se clasifican en
certificables y exentos de certificacion. Igualmente ambos deben aprobar
rigurosos estandares de seguridad antes de ser incluidos en la lista de

productos autorizados para usarse en los alimentos.
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Los colores certificados son producidos artificialmente (o fabricados por el
hombre) y se usan ampliamente porque imparten colores intensos, uniformes,
son mas econdmicos y se combinan mas facilmente para crear una variedad de
tonalidades. En los Estados Unidos existen ocho colores certificados que son:
Amarillo #5, Amarillo #6, Azul #1, Azul #2, Naranja B, Rojo citrus, Rojo #40,
Verde #3 (FDA, 2002). Los colores alimenticios certificados no agregan sabores
no deseados a los alimentos.

Los colores que estan exentos de certificacion incluyen a los pigmentos que
se derivan de fuentes naturales como las verduras, los minerales o los
animales. Los aditivos colorantes derivados de productos naturales son mas
costosos que los colores certificados y pueden agregar sabores no deseados a
los alimentos. Algunos ejemplos de estos colores son el colorante obtenido de,
extracto de annatto (amarillo), las remolachas deshidratadas (rojo azulado a
marron), caramelo (amarillo a tostado), betacaroteno (amarillo a naranja) y el
extracto de hollejo de uva (rojo, verde).

Los colorantes naturales se clasifican segin su procedencia en: vegetales,
animales y minerales. (2

Colorantes vegetales

Los colorantes vegetales se dividen en 6 grupos:

a) Carotenoides: La estructura quimica basica de la mayoria de estos
compuestos es poliénica, de 40 &tomos de carbono y se dividen en dos grandes

grupos: carotenos y xantofilas.
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b) Clorofila: Este es, tal vez, el pigmento mas abundante en la naturaleza y se
encuentra en los cloroplastos. Es soluble en solventes no polares.

c) Antocianinas: Son pigmentos hidrosolubles con caracteristicas de
glucésidos, responsables de los colores rojo, anaranjado, azul y parpura de las
uvas, manzanas y fresas.

d) Flavonoides: Son glucosidos formados por una aglicona que en muchos
casos deriva del 2-fenilbenzopirona. Estos pigmentos son amarillos pero, a
pesar de que existe un gran numero de ellos, no contribuyen de manera
importante en el color de los alimentos

e) Betalainas: Este término se refiere a un grupo de aproximadamente 70
pigmentos hidrosolubles con estructura de glucésidos y que se han dividido en
dos grandes clases: betacianinas (rojo) y betaxantinas(amarillo).

f) Taninos: Son una clase de compuestos fendlicos incoloros amarillo-café que
se han dividido en dos grupos: los hidrolizables y no hidrolizables.

Colorantes animales

Los colorantes animales se dividen en:

a) Mioglobina y hemoglobina: Tanto la mioglobina como la hemoglobina son
proteinas conjugadas o hemoproteinas responsables del color rojo del muisculo
y de la sangre, respectivamente.

b) Cochinilla: Se obtiene a partir del insecto Datylopius coccus que se
desarrolla en el nopal. El principio colorante es el acido carminico, es una

antraquinona de color purpura.
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Colorantes minerales

Los colorantes de origen mineral se dividen en:

a) Oxido de hierro: Los 6xidos de hierro se encuentran en la naturaleza, pero
suelen elaborarse por medio de un tratamiento con sulfato ferroso o cloruro
ferroso con un alcali, seguido de oxidacién del hidroxido.

b) Dioxido de titanio: El didxido de titanio es un pigmento colorante inorganico
(TiOy) el cual es un polvo denso blanco, insaboro e inodoro.

c) Azul ultramarino: El ultramarino se produce por la pulverizacion del mineral
lapiz 14zuli, pero ahora se produce fundiendo juntos caolin carbonato o sulfato

de sodio azufre y carbdn, por cerca de 10 horas en ausencia de aire. (24

Cuadro N° 1 LISTA DE COLORANTES NATURALES

COLORANTE NOMBRE

E-100 Curcumina

E-101 Riboflavina

E-120 Cochinilla

E-140 Clorofilas

E-141 Complejos Cupricos de Clorofilas
E-150 Caramelo

E-153 Carb6n medicinal vegetal
E-160 Carotenoides

E-1602 Alfa, Beta, Gamma caroteno
E-160b Bixina, Norbixina(Rocou, Annato)
E-160c Capsantina, capsorrubina
E160d Licopeno

E-160e Beta-apo-8’-carotenal
E-160f Ester etilico

E-1612 Flavoxantina

E-161b Luteina

E-161c Criptoxantina

E-161d Rubixantina

E-161e Violoxantina

E-161f Rodoxantina

E-161g Cantaxantina

E-162 Rojo de remolacha, Betanina, Betalaina
E-163 Antocianos
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Todos ellos llevan un numero que los identifica. En el caso de Europa, este
namero va precedido de una E. Ejemplo: E-120

La FDA define como aditivo colorante a algin pigmento o sustancia fabricada u
obtenida de vegetales, animales o minerales capaz de colorear alimentos,
drogas, cosméticos o alguna parte del cuerpo humano, es capaz (ya sea solo o
como consecuencia de reacciones con otras sustancias) de impartir color.

Las formulas quimicas de los colorantes alimentarios suelen ser muy diferentes
y es dificil encontrar una clasificacion adecuada, aunque se puede distinguir a
qué grupo pertenecen segun su estructura quimica: azoicos, xanténicos,

quinoleinicos, trifenilmetanicos, indigoides, ftalocianinicos, etc. (2o

COLORANTES SINTETICOS (29

Colorantes sintéticos o artificiales, se entiende por éstos los compuestos
sintéticos que son desnaturalizados 0 no estan presentes en los alimentos, tales
como los derivados del trifenilmetano o azoicos.

Aungue, en general son mas resistentes que los colorantes naturales, los
colorantes sintéticos presentan también problemas en su uso; por ejemplo en
muchos casos se decoloran por accion del acido ascorbico, efecto importante
en el caso de las bebidas refrescantes, en que esta sustancia se utiliza como
antioxidante.

Los colorantes artificiales se pueden utilizar en forma soluble, como sales de

sodio y potasio, y a veces amonio, en forma insoluble como sales de calcio o
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aluminio, o bien absorbidos sobre hidroxido de aluminio formando lo que se
conoce como una laca. La utilizacion de un colorante soluble o insoluble
depende de la forma en que se va a llevar a cabo la dispersion en el alimento.
Algunos de ellos son: E-102 Tartracina: su uso esta autorizado en mas de
sesenta paises, Estados Unidos e incluyendo CE (Comunidad Europea).

La tartracina es capaz de producir reacciones adversas en un pequefo
porcentaje (alrededor del 10%) entre las personas alérgicas a la aspirina, estas
personas deben examinar la etiqueta de los alimentos que puedan contener
este colorante antes de consumirlos. EI mecanismo de esta sensibilidad
cruzada no es bien conocido, ya que no existe un parentesco quimico evidente
entre ambas sustancias.

E-110 Amarillo anaranjado 5: Sus limites legales de utilizacion son en general
iguales o menores a los del E-102.

E-122 Azorrubina o carmoisina: este colorante se utiliza para conseguir el color
a frambuesa, su uso no esta autorizado en los paises Nérdicos, Estados Unidos
y Japon. Practicamente no se absorbe en el intestino.

E-123 Amaranto: Este colorante rojo se ha utilizado como aditivo alimentario
desde principios del siglo. Sin embargo, a partir de 1970 se cuestion6 la
seguridad de su empleo. Esto dio lugar a la realizacion de diversos estudios; sin
embargo, si quedd claro que uno de los productos de la descomposicion de
este colorante por las bacterias intestinales era capaz de atravesar en cierta

proporcién la placenta. Por otra parte, también se ha indicado que este
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colorante es capaz de producir alteraciones en los cromosomas. Aunque no se
pudieron comprobar fehacientemente los riesgos del amaranto, la FDA, al no
considerarlo plenamente seguro, lo prohibié en 1976. En la Comunidad Europea
esta aceptado su uso, pero algunos paises como Francia e lItalia lo han
prohibido de hecho al limitar su autorizacién. En general su uso tiende a
limitarse en todos los paises. Por ejemplo, se ha ido retirando su autorizacion
para colorear diferentes alimentos como los helados o las salsas segun se han
ido publicando normas nuevas. La tendencia parece ser en todo caso eliminarlo
progresivamente de las listas autorizadas, de tal modo que finalmente, aunque
esté autorizado genéricamente, no pueda utilizarse en la realidad.

E-124 Rojo de cochinilla A, Rojo ponceau 4R: A pesar de la semejanza de
nombres, no tiene ninguna relacion (aparte del color) con la cochinilla (E-120),
colorante natural.

E-151 Negro brillante BN: no se permite su uso en los paises Nordicos, Estados
Unidos, Canada y Japon.

E-104 Amarillo de Quinoleina: Este colorante es una mezcla de varias
sustancias quimicas muy semejantes entre si.

El amarillo de quinoleina es un colorante que se absorbe poco en el aparato
digestivo, eliminandose directamente. Aunque no existen datos que indiquen
eventuales efectos nocivos a las concentraciones utilizadas en los alimentos, no
esta autorizado como aditivo alimentario en Estados Unidos, Canada y Japon,

entre otros paises.
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E-127 Eritrosina: se utiliza en alimentos y en algunas otras aplicaciones.

E-131 Azul patentado V: es un colorante utilizado para conseguir tonos verdes
en los alimentos al combinarlo con colorantes amarillos como el E-102 y el E-
104. Se ha indicado que puede producir alergias en algunos casos muy raros.
E-132 Indigotina, indigo carmin: Este colorante se utiliza practicamente en todo
el mundo. Se absorbe muy poco en el intestino, elimindndose el absorbido en la
orina. No es mutagénico. Esta autorizado con los limites generales para los
colorantes artificiales.

E-142 Verde acido brillante B5, verde lisamina: es un colorante cuyo uso no
esta autorizado en los paises Noérdicas, Japon, Estados Unidos y Canada. Una
de las razones fundamentales para la actual limitacion de su uso es la falta de
datos concluyentes sobre su eventual toxicidad.

E-129 Rojo 40: También conocido como Allura Red AC, pero es llamado mas
frecuentemente como rojo 40.

Es un polvo de color rojo ladrillo semioscuro que en solucion presenta una
coloracion rojo frutilla muy similar al ponceau 4R, pero con un tono mas
anaranjado.

E-133 Azul brillante: las aplicaciones de este colorante sirven para conseguir
tonos verdes principalmente, al combinarlo con colorantes amarillos.
Fisicamente es un polvo muy fino de color violeta oscuro, en solucion presenta

una coloracion azul ligeramente verdosa. (2o
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Los colorantes sintéticos deben de reunir una serie de caracteristicas, para

asegurar su buen uso.

Los requisitos exigidos son:

-Ser inocuo.

-Constituir una especie definida y pura.

-Tener gran poder tintorial, con objeto de utilizar la minima cantidad posible, y
ser facilmente incorporable al producto.

-Ser lo mas estable posible a la luz y al calor.

-Poseer compatibilidad con los productos que deben tefiir.

-No poseer olor ni sabor desagradables.

-Ser indiferente al pH, agentes oxidantes y reductores.

-Ser lo mas econémico posible.

Factores que contribuyen a la inestabilidad:
-Trazas de metales.

-Altas temperaturas.

-Agentes Oxido-reductores.

-Luz.

-pH.
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Los aditivos que son utilizados como sustancias colorantes pueden ser
obtenidos por sintesis quimica en la industria (colorantes sintéticos) o provenir
de fuentes naturales como los vegetales (colorantes o pigmentos naturales).

En los dltimos tiempos los colorantes sintéticos han sido cuestionados debido a
sus efectos toxicolégicos, inclusive algunos han sido eliminados de algunas
legislaciones. Lo anterior aunado a la tendencia que tienen los consumidores,
sobre todo en los paises desarrollados, a consumir alimentos con minimo o nulo
contenido de sustancias sintéticas; ello a provocado que el uso de colorantes

naturales vaya en aumento y sustituyendo a los sintéticos. (s

Espectroscopia infrarroja

La espectroscopia infrarroja es un método que sirve para identificar compuestos
cuyas moléculas contengan uniones covalentes. Debido a esto, los espectros
correspondientes proporcionan informaciéon mucho mas detallada acerca de la

estructura molecular de los compuestos.

Espectros de Solidos
Cuando la muestra es un solido se puede preparar de la siguiente manera:
- Pastilla o comprimidos de Bromuro de Potasio.

- Dispersion en Nujol (parafina liquida)
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-Pastilla o comprimidos de Bromuro de Potasio

El dispositivo esta disefiado para presionar una mezcla de bromuro de potasio y
la muestra problema, en un disco delgado de 13 mm de diametro, el cual se usa
en la determinacién analitica.

La pastilla comprimida puede ser usada inmediatamente o conservada en
atmosfera seca para determinaciones futuras.

El uso de Bromuro de Potasio, calidad analitica, es lo mas adecuado, ya que el
material impuro dard interferencia, el KBr grado espectroscépico de Harshaw
cuyo graneado va de 200-325 mallas, es el mas indicado y debe permanecer en

un desecador o preferiblemente en una estufa al vacio a 105 °C.

-Dispersion en Nujol (parafina liquida)

El liquido mas comunmente utilizado para dispersion es un aceite mineral que
se conoce con el nombre de Nujol, éste es transparente en el infrarrojo excepto
en las zonas de absorcién caracteristicas de los enlaces C-H aproximadamente
2950, 1450 y 1375 cm™. Se debe usar Nujol (parafina liquida) calidad

espectroscopica.

Teoria de Absorcion de la Radiacién Infrarroja
La espectroscopia de absorcion infrarroja es otra técnica que también se
emplea en la quimica analitica, como los métodos UV vy visible.

La absorcién de radiacion en la region del IR puede dar informacién acerca de
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la naturaleza de los compuestos, de la existencia o no de grupos funcionales y
de la estructura de las moléculas. La absorcion IR es una de las técnicas
fundamentales en el andlisis cualitativo y muy valiosa para identificar grupos

funcionales.

La regibn del infrarrojo es una determinada zona de la radiacion
electromagnética, situada mas alla de la parte roja de la regién visible. Como
toda radiacion electromagnética, la radiacion infrarroja es un movimiento
ondulatorio, formado por un campo eléctrico oscilante, perpendicular a la
direccion de propagacién, y un campo magnético oscilante, con la misma

frecuencia y perpendicular al campo eléctrico. (13

Aplicaciones

La espectrofotometria infrarroja tiene el potencial para determinar un sinnimero
de sustancias en virtud de que casi cualquier especie absorbe en esta region.
Ademas la peculiaridad de cada espectro IR proporciona un alto grado de
especificidad que solo es igualado o superado por muy pocos métodos
analiticos.

En sintesis, los métodos de andlisis por IR se aplican principalmente para

identificar compuestos y establecer o confirmar estructuras de las moléculas. (10
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3.2 Taxonomia De La Planta

Fig. N° 1 Arbol, Flor y Fruto del Aguacate

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae y en la actualidad el género
Persea contiene alrededor de 85 especies y la mayoria se encuentra desde el
sur de los Estados Unidos de Norteamérica hasta Chile. Solo las excepciones
Persea indica, se encuentran en las Islas Canarias (Espafia) y probablemente
otras al sur de Asia que se piensa pertenecen a Persea.

El aguacate pertenece al genero Persea, el cual a su vez se divide en dos
subgéneros; Persea y Eriodhapne, cuya principal forma de distincién es por la
pubescencia de la cara interior de los sépalos; Persea tiene ambas caras
pubescente y en Eriodhapne la cara interna es sin pubescencia con la

excepcion de Persea rigens, Persea cinerascens.



44

El aguacate cuya especie es Persea americana Mill; pertenece al subgénero
Persea, que se conoce como el de los verdaderos aguacates y que son de un
tamafio mayor que los del otro subgénero.

Arbol Grande o de tamafio mediano, frecuentemente de 20 m de alto con una
copa muy densa, redondeada o alargada, y ramas jévenes glabras
puberulentas o pilosas, frecuentemente glaucas. Hojas con peciolos delgados
de 2 a 6 cm de largo, de ovales a eliptica, obovados-ovales o algunas veces
ovadas; la mayoria de 10 a 30 cm de largo, agudas o acuminadas; desiguales
en la base y de agudas a redondas, cartaceas, penninervias, verde obscuras en
la haz, frecuentemente lustrosas, palidas y glaucentes por el envés, glabras,
casi glabras o pilosas, con pelos cortos y esparcidos, especialmente a lo largo
de las nervaduras. Inflorescencias, paniculas densamente grisaceo-
puberulentas o séricas, pocas 0 muchas cerca de las terminaciones de las
ramas de 6 a 20 cm de largo, pedunculadas; los pedicelos delgados, de 3 a 6
mm de largo, perianto palido.

Originaria del Caribe, Centro América y México. Crece en altitudes de 100 a
2600 m.s.n.m. Cultivada en huertos familiares o bosques caducifolio (Oaxaca);
bosques de encino (Chiapas); bosques de pino-encino (Guerrero, Morelos,
Tamaulipas); bosques templado humedo o mesdfilo (Chiapas); Valle (Chiapas,

Jalisco, Querétaro); zonas perturbadas por actividades humanas (Veracruz).
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Cuadro N° 2 Composicion Quimica del Aguacate por 100%

Componente %o
Agua 64,5
Proteina 1,7
Grasa 26,4
Hidratos de carbono 5,1
Calorias 264

Habitat:

Originario de América Central, su cultivo se ha extendido a otras regiones
tropicales y subtropicales del planeta. En Espafa, se cultiva en los valles
subtropicales del mediodia peninsular en las provincia de Granada y Malaga y

en las Canarias.

Partes Utilizadas:

Los frutos (pulpa y semillas) vy las hojas.

Historia

El auacatl o aguacate es un arbol originario de América. Los antiguos
mexicanos denominaron auacatl al fruto y aucaquahuitl al arbol, aunque la
misma planta también recibié el nombre de pauatl. La etimologia del nombre es
incierta; la palabra auacatl se emplea en la lengua nahuatl también para
designar a los testiculos quiz& por asociacion morfolégica con el fruto cuando
cuelga en el arbol. Desde los tiempos remotos esta planta ha sido valorada por
sus propiedades alimentarias y exquisito sabor, le dio a la planta el calificativo

de Persea gratissima, segun la nomenclatura botanica de otros tiempos.
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Para los indigenas informantes de fray Bernandino de Sahagun en el siglo XVI,
el uso medicinal del auacatl se limitaba a su semilla o cuesco, el cual, molido y
untado, era benéfico en el tratamiento de infecciones de las orejas para las
postillas y la sarna, contra las llagas podridas y lesiones del cuero cabelludo y
caspa.

La unica contraindicacion en el uso del aguacate, segun esta misma fuente, se
refiere a que no debian usarlo las mujeres durante el tiempo que amamantaban
a sus hijos; para ellas, el consumo de fruto del aguacate estaba prohibido,
porque al hacerlo: “causan camaras (diarreas) a los nifios que amamantan”.

Las caracteristicas y propiedades del auca-guahuitl o “arbol parecido al encino y
que da fruto”; lo prefiere al “ahoacatl del monte” y al “tlalahoacatl o ahoacatl
chico” que eran considerados variedades del mismo arbol. Las hojas del
aguacate se califican como olorosas y de “temperamento caliente y seco en un
segundo grado”, segun la clasificacion caracteristica de la medicina espafiola
de aquel entonces de corte galenohipocratico. Tales propiedades hacen a las
hojas idoneas para ser empleadas en lavatorios. El fruto, también “caliente”,
excita-dice protomédico-extraordinariamente el apetito venéreo y aumenta el
semen. Probablemente desde entonces se establecid la relacion entre
supuestas propiedades afrodisiacas atribuidas al fruto y el nombre indigena de
la planta (testiculo) que origina la creencia de que todavia prevalece en
nuestros dias. Como producto medicinal del aguacate el aceite obtenido por

prensado de las semillas, benéfico en el salpullido y las cicatrices, favorables a
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los disentéricos porque lo halla astringente y por ultimo el mismo aceite evita
que los cabellos se partan.

Durante el siglo pasado el uso medicinal que pudiera hacerse de tal célebre
fruto interesé a los cientificos mexicanos, que para entonces, los usos
medicinales del aguacate habian aumentado y todas sus partes figuraban en la
farmacopea indigena. Se considera peligrosa la utilizacion de infusiones de la
semilla con fines tonicos y administrados por via oral, ya que se afirma que
contiene principios que desarrollan el acido cianhidrico. Aunque se reitera que
el aceite de la semilla esta indicado en las inflamaciones de la piel y los
procesos reumaticos, se le atribuyen a la planta otros usos como el cocimiento
de semillas para hacer desaparecer el dolor de muela, el cocimiento de hojas
contra las calenturas intermitentes (paludismo) y con base en las
investigaciones de un autor francés, le adjudica propiedades emenagogas y

abortivas. ()

Usos Etnomédicos del Aguacate

En Cuba, las hojas se usan como astringente para curar las llagas, los lefios se
usan en la diarrea y los cogollos en los resfriados. La raiz y las hojas fortalecen
al estbmago. (15

En El Salvador, se usa como antidiarreico. Las raices se emplean contra
hidropesias, tomando el cocimiento por largo tiempo. Es astringente,

antiparasito, resolutivo y antiespasmadico. (1g)
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En Colombia, las hojas se consideran estimulantes y antiespasmodicas. La
corteza y las hojas sirven para la disenteria y diarrea. Es un remedio cuando los
dientes se destemplan. Los cogollos y las hojas son ténicos de cabello evitan la
alopecia. Los frutos se usan en diarrea y disenteria y las semillas para
diabetes. ()

En México, se emplean las hojas, la cascara del fruto y la semilla. El aceite
extraido de la semilla por compresion se usa desde hace siglos para el
tratamiento del cabello reseco y otros males del cuero cabelludo; también como
unguento para aliviar el dolor y suavizar la piel de zonas lastimadas. La cascara
del fruto, seca y molida, se usa como antidisentérico, al igual que la infusién con
base en sus hojas empleadas para lavar padecimientos infecciosos e
inflamatorios de la piel. La misma infusion se utiliza en el tratamiento de
diversas diarreas infecciosas y en casos de indigestion. (i)

La informacion bibliografica reciente sobre estudios fotoquimicos vy
farmacoldgicos del aguacate demuestra la presencia de compuestos con
actividad antimicrobiana en la cascara del fruto y en la semilla. Estas
investigaciones fundamentan el amplio uso que la poblacién hace de este

vegetal para combatir diversos padecimientos infecciosos.

Quimica
El estudio quimico del aguacate ha estado dirigido fundamentalmente hacia el

fruto en vista de su valor alimentario. La pulpa y la semilla son ricas en acidos
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grasos tales como: oleico, linoleico, palmitico estearico, linolénico, céprico y
miristico que forman el 80% del contenido graso del fruto.

El aceite de la semilla es abundante en tocoferol. Otros productos presentes en
el fruto son el escualeno y un grupo de numeroso de hidrocarburos alifaticos y
terpénicos, esteroles (especialmente 3-sitosterol) y un poliol no saturado.
Respecto a los amino&cidos existentes en la pulpa, se tiene: el acido aspartico y
el glutamico, acompafiados de leucina, valina y licina. Se ha demostrado en el
fruto la existencia del acido gammaminobutirico (GABA) en cantidades
importantes. De entre ellos los glucidos sobresale la d-perseita o D-a—
manoheptita y la D-manoheptulosa y el persiteol o D-glicerol, (+)-galactoheptitol.
La protocianidina, la carnitina y un alto contenido en carotenoides en la semilla.
Las hojas de este arbol contienen primordialmente un aceite esencialmente
amarillo verdoso, compuesto de estragol, (+)-pineno, cinelo, transanetol,
alcanfor y trazas de acido enantanico, gammametilionona, betapineno y
limoneno. Los extractos acuosos a base de hojas de aguacate, ademas de su
alto contenido en aceite esencial, poseen dopamina y serotonina, flavonoides

(quercetol), perseita, persiteol, y un principio amargo llamado abacatina.

Toxicidad

El cocimiento de las semillas no esta indicado para nifios. La FDA clasifica el
aceite como veneno narcético activo con toxicidad aguda y crénica. La
intoxicacion presenta convulsiones, mareos insomnios, vértigo, demencias y

muerte. Esta contraindicado en el embarazo. El fruto verde es venenoso. (g
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Farmacologia y Actividad Bioldgica

El mesocarpio del fruto es rico en fosforo, hierro, vitamina A, tiamina,
riboflavina, niacina y acido ascoérbico, por lo que su contenido cremoso es
valorado como producto alimenticio.

Algunos extractos organicos de las semillas de aguacate poseen actividad
antimicrobiana sobre Escherichia coli. Micrococcus pyogenes, Sarcina lutea
y Staphylococcus aureus.

Por otra parte, los compuestos alifaticos de cadena larga, aislados de la
cascara del fruto, como el 1, 2 4, trihidroxi-n-hepadeca-16-eno, han demostrado
actividad bactericida sobre microorganismos gram positivos como Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae,
Staphylococcus aureus.

Se ha reportado la actividad anticancerosa de extractos de hojas y de tallos
frescos de aguacate en animales con tumores transplantables de
adenocarcinoma 755 y las propiedades citotoxicas, in Vitro, de algunos de los

compuestos quimicos, aislados del fruto.

Propiedades e Indicaciones:

La pulpa del fruto del aguacate contiene 255 unidades de lipidos (grasa),
constituido por los acidos oleico (monoinsaturados) y palmitito (saturado),
ademas de glucidos, proteinas, sales minerales y vitaminas. Destaca

especialmente su elevado contenido de hierro y en vitamina B6.
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Tiene propiedades antianémicas, hipolipemiantes y digestivas. Su consumo
esta indicado en caso de anemia, agotamiento, aumento de colesterol,
hipertensidn, gastritis y Ulcera gastrointestinal.

El aceite de aguacate, cuyas aplicaciones mas destacadas son:

-Afecciones de la piel: piel seca o agrietada. Hidrata y embellece el cutis, por lo
que forma parte de numerosos preparados de belleza y cosméticos.

-Elimina la caspa

-Alivia los dolores reumaticos.

Preparacion y Empleo:
Uso Interno

-Infusion

-Decoccion

Uso Externo

-Aceite de aguacate

-Cataplasma g
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio:

Retrospectivo: Porque el investigador indaga sobre hechos ocurridos en el
pasado (antecedentes).

Prospectivo: Porque el investigador registra la informacién, segun van
ocurriendo los fenbmenos.

Experimental: Porque parte de la investigacion se realizara en los laboratorios

haciendo uso de los diferentes equipos instrumentales y cristaleria.

4.2 Metodologia

La metodologia se desarrollo en tres etapas:
Investigacion bibliografica

Investigacién de campo

Investigacién de laboratorio

4.2.1 Investigacién bibliografica

Se realizaron visitas a las diferentes bibliotecas de la Universidad de El
Salvador (UES), entre ellas podemos mencionar:

Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia

Facultad de Ciencias Agronémicas

Biblioteca Central

Informaciéon obtenida de Internet.
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4.2.2 Investigacion de campo:
Universo: Especies vegetales que producen colorantes de la flora Salvadorefia.

Muestra: Semilla de Persea americana M. (Aguacate)

Tipo de muestreo

Al azar dirigido puntual ya que dicha recoleccion de muestra se realizo en la
zona del Canton el Limoén, Municipio de Soyapango departamento de San
Salvador debido a que dicha especie: Persea americana M. (Aguacate), se

encuentra en dicho terreno facilitando la recoleccién de la muestra.

Periodo de recoleccién de muestra
La recoleccién de muestras se llevo acabo en la época de cosecha del fruto del

aguacate que es entre (Abril-Agosto de 2007).

Recoleccion de muestras

Del arbol del aguacate se recolectd el fruto, tomando como criterio para la
recoleccion el indice de madurez, del cual se obtuvo la semilla del fruto,
tomando un tamafio de muestra de 10 unidades cada semilla tiene un peso

de 78.5 g aproximadamente, la que posteriormente se cortd en cuatro

secciones facilitando con ello el proceso de molienda.
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Preparacion de la muestra

Las muestras recolectadas se sometieron a un procedimiento de limpieza,
mediante la utilizacion de solucion diluida de hipoclorito de sodio al 10%, para
eliminar los restos de pulpa y otras impurezas que puedan interferir en el
proceso, posteriormente se paso por un molino para obtener un menor tamafio

de particula. (Ver Anexo 6)



4.2.3 Investigacién de laboratorio

Técnica N° 1: Extraccién de colorante con NaOH 0.5%

Colocar en un balén de fondo redondo de 250 mL,

10 g de semilla previamente molidas

Agregar un volumen de 200 mL Hidréxido de Sodio al 0.5% (pH=12),

reflujar a una temperatura de 80 °C por 2 horas Yy filtrar

Evaporar a 75°C el filtrado

hasta concentrar a 50 mL (Ver Anexo 7)
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Técnica N° 2: Extracciéon con Alcohol Etilico Acidificado

Colocar en un balén de fondo redondo de 250 mL,

10 g de semillas previamente molida

Afnadir un volumen de 200 mL de Etanol
acidificado, reflujar a una temperatura de

80 °C por 2 horas vy filtrar

Evaporar a 75°C el filtrado

hasta concentrar a 50 mL (Ver Anexo 7)
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Pruebas Cualitativas para la Identificacion de Metabolitos

Secundarios ()

Extraccion con Alcohol
Colocar en un balén de fondo redondo de 250 mL,

10 g de semillas previamente molidas

Afadir un volumen de 200 mL de Etanol al 80%,
Extraccion a una temperatura de 80 °C

por 2 horas vy filtrar.

Extraccion con Agua Destilada
Colocar en un balén de fondo redondo de 500 mL,

75 g de semilla previamente molida

Afnadir un volumen de 200 mL de agua destilada,

reflujar por 1 hora vy filtrar. (Ver Anexo 8)
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Se utilizaron reactivos especificos para la identificacion de metabolitos
secundarios, mediante el ensayo fitoquimico preliminar a extractos etandlico,
pruebas tales como: Glicésidos Saponinicos (Liebermann-Burchard, Salkowski),
Taninos (Solucién de tricloruro de hierro, Dicromato de potasio), Alcaloides
(Dragendorff, Mayer, Wagner), Sesquisterpenlactonas (Legal, Baljet), Glicosidos
Flavonoides (Shinoda), y en extracto acuoso las siguientes pruebas: Glicésidos

Flavonoides (NaOH 10%), Glicésidos Cardioténicos (Legal, Keller-Killiani).

-Identificacion de glicésido saponinicos

Prueba de Liebermann-Burchard:

Del filtrado etandlico, tomar 20 mL y concentrar a 10 mL, agregar 5 mL de acido
sulfarico diluido. Hervir cuidadosamente durante 10 minutos enfriar y colocar en
un embudo de separacion, adicionar 20 mL de cloroformo y agitar. Separar el
extracto cloroférmico y concentrar hasta 2 mL, colocar en un tubo de ensayo y
afladir 1 mL de anhidrido acético y 6 gotas de acido sulfarico concentrado por
las paredes del tubo. Observar la formacion de un anillo violeta-azul.

Prueba de Salkowski:

Del filtrado etandlico, tomar 2 mL de extracto previamente concentrado y
agregar 10 gotas de acido sulfurico concentrado, gota a gota por las paredes
del tubo, notar cualquier cambio de color inmediato o gradual. Observar la

formacion de un anillo café.
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-ldentificacion de Taninos

Solucion de Tricloruro de hierro al 5%:

Del filtrado etandlico, tomar 10 mL, concentrar a 5 mL, tomar 2 mL de la
solucion concentrada y agregar 5 gotas de solucién de tricloruro de hierro al
5%. Observar la formacion del color azul-negro.

Solucién de Dicromato de potasio:

Del filtrado etandlico, a 2 ml de la solucion, agregar 1 mL de solucion de

Dicromato de potasio. Observar la formacion de un precipitado café rojizo.

-ldentificacion de Alcaloides

Prueba de Dragendorff:

Del filtrado etandlico, tomar 20 mL y concentrar el extracto casi a sequedad,
agregar 25 ml de cloroformo y acidificar con HCI 1 N hasta pH 1-2, separar las
dos fases.

Con la fase &cida realizar la prueba de identificacion por precipitacion.

Tomar 2 mL de la fase acida en un tubo de ensayo y agregar 10 gotas del
reactivo de Dragendorff. Observar la formacion de un precipitado Anaranjado.
Prueba de Mayer:

Tomar 2 mL de la fase &cida en un tubo de ensayo y agregar 10 gotas del

reactivo de Mayer. Observar la formacion de un precipitado beige.
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Prueba de Wagner:
Tomar 2 mL de la fase &cida en un tubo de ensayo y agregar 10 gotas del

reactivo de Wagner. Observar la formacion de un precipitado rojizo.

-Identificacion de Sesquiterpenlactonas

Prueba de Legal:

Del filtrado etandlico, tomar 20 mL y concentrar, al extracto concentrado
agregarle 75 mL de acetato de plomo trihidratado al 5%.

Dejar reposar por 12 a 15 horas y filtrar por decantacion.

Al filtrado hidroalcohdlico hacerle dos extracciones con 50 mL de cloroformo,
reunir las fracciones cloroférmicas y eliminar el exceso de sub-acetato de plomo
con repetidos lavados con agua destilada a la capa cloroférmica en una ampolla
de separacion. Eliminar la capa acuosa. Secar la capa cloroférmica con sulfato
de sodio anhidrido y filtrar.

Concentrar la capa cloroférmica hasta 25 mL, realizar la prueba de
identificacion. Tomar 1 6 2 mL de la solucion cloroférmica llevarla a sequedad,
agregarle 5 gotas de piridina, 5 gotas de solucion de Nitroprusiato de Sodio al
0.5% (reciente), 5 gotas de Hidroxido de Sodio 2N. Las lactonas R-insaturadas
dan positiva la prueba con la formacion de color Rojo.

Prueba de Baljet:

Tomar 2 mL de la solucién cloroférmica, afiadir 10 gotas del reactivo formado

por mezcla de volimenes iguales de solucién Ay solucion B,
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(la solucién A es &cido picrico en solucion etandlica y la B es Hidroxido de sodio
en solucién acuosa). Observar la formacion de una coloracién anaranjada o roja

obscura.

-Identificacion de glicésidos Flavonoides

Prueba de Shinoda:

Del filtrado etanolico, Tomar 10 mL y concentrar hasta 5 mL, al concentrado
afadir una laminilla de Magnesio metalico y 1 mL de &cido clorhidrico
concentrado. Observar el color desarrollado.

Prueba con Hidréxido de Sodio 10 %:

Del filtrado acuoso, tomar 20 mL concentrar hasta 10 mL en un tubo de ensayo.
Colocar 5 mL del extracto y afiadir 1 mL de NaOH 10%. Observar el color azul
formado.

Los extractos acuosos, muestran variacion de color cuando se les adiciona un
alcali:

Flavonas y Flavonoles (amarillo)

Flavonas e isoflavononas (diferentes tonos de rojo)

Chalconas (purpura rojizo)

Flavonoles (café anaranjado)

Antocianinas (azul)
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-Identificacion de glicésidos cardioténicos

Prueba de Legal:

Del filtrado acuoso, agregar a 50 mL, 75 mL de acetato de plomo al 10% y
agitar. Colocar el filtrado en una ampolla de separacién y hacerle dos
extracciones con 20 mL de acetato de etilo a cada una. Reunir ambas porciones
de acetato de etilo y concentrarlas hasta unos 10 mL. Realizar las siguientes
pruebas.

Tomar 2 mL de la solucién y llevarla a sequedad, agregar 2-3 gotas de piridina,
1 6 2 gotas de la solucion de nitroprusiato de sodio 0.5 %, 1-3 gotas de
hidréxido de sodio 2 N. En caso positivo aparece una coloracion rojo intenso.
Prueba de Keller-Killiani:

Tomar 2 mL de la solucion, colocarla en un tubo de ensayo y evaporar en bafio
maria. Disolver el residuo en 2 mL de reactivo de Keller (4cido acético glacial
conteniendo trazas de tricloruro de hierro), afiadir cuidadosamente gotas de

reactivo de Killiani (H,SO,4 concentrado con trozos de sulfato ferroso).

-Identificacion por Espectroscopia Infrarroja del Colorante
Esta se realizd en el departamento de control de calidad en la seccion fisico

quimico del Laboratorio farmacéutico Lépez.

Preparacion de la muestra
Una parte sencilla pero importante, de la obtencién de espectros infrarrojos es

la preparacion de la muestra, ya que de ella depende bastante la calidad del
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espectro. Pueden registrarse espectros infrarrojos de sustancias en fase
gaseosa, liquida y sélida, asi como en disoluciéon. Normalmente, la muestra
cuyo espectro se desea obtener se coloca en una celda adecuada entre la

fuente de radiacion y la rendija de entrada del monocromador.

Lectura Directa de las muestras

-Para ello se utilizd un Espectrofotometro Infrarrojo con las siguientes
especificaciones:

Marca: Perkin Elmer

Modelo: RX1

Material de las celdas: Bromuro de Potasio.

-Se procede a deshidratar la muestra

-Colocar la muestra en la celda de bromuro de potasio después de secada
-Realizar la lectura de la muestra

-Imprimir el espectro cuando indique el equipo que ha finalizado la lectura.

Identificacion por Espectroscopia ultravioleta del colorante
Esta se realizo en las instalaciones de CENSALUD de la Universidad de El

Salvador.
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Preparacion de la muestra del colorante para la lectura en ultravioleta (ver
Anexo 5)

Proceder a realizar diluciones hasta obtener soluciones transparentes que
permitan ser atravesadas por el haz de luz del equipo y de esta manera facilitar
la lectura en las mismas, esto se realizo en el colorante obtenido con Hidréxido

de sodio como el obtenido con Alcohol etilico acidificado.

Lectura directa de las muestras

-Para ello se utilizo un Espectrofotometro Ultravioleta con las siguientes
especificaciones:

Marca: Perkin Elmer

Modelo: Lambda 35

Material de las celdas: Cuarzo

-Se realizd un barrido en la escala de 600-190 nm, se colocé el blanco (agua
destilada) en las celdas, se ubicaron estas en ambos compartimientos (muestra
y referencia), debido a que el equipo es de doble haz; se observé que el equipo
corrige a un valor de cero de absorbancia a la longitud de onda seleccionada
-Luego se retira la celda con el blanco que se encuentra ubicada en el frente del
compartimiento y se sustituye con muestra. Se observd en la parte superior
derecha de la pantalla, el valor de absorbancia generado por la muestra a la

longitud de onda correspondiente
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-Para la impresion del espectro de absorcidon, se espera a que aparezca la
sefal en la pantalla del monitor de la computadora, que indique que la lectura

ha terminado, y luego se procede a imprimir el espectro. (Ver Anexo 9)

Prueba de fijacion de color en tres tipos de fibras naturales

Para la fijacion de color, esta se llevd a cabo utilizando tres tipos de fibras
naturales tales como: algodon, lana y lino; asi como tambien en prenda de
vestir de algodon; se preparé una segunda extraccion por duplicado para el
ensayo, utilizando un mayor peso de semilla de aguacate previamente molida
187.5 g (Que es el equivalente a 3 semillas) con un volumen mayor de
Hidréxido de Sodio 0.5% de 750 mL, reflujando de igual manera y en las
mismas condiciones del primer ensayo.

Ademés se utilizd un agente mordiente para tratar previamente las muestras y
fijar el color en la fibra, tales como: Sulfato de Sodio (Na,SO,), Sulfato de Cobre

Pentahidratado (CuS0O4.5H,0) y Sulfato Ferroso (FeSO,).

Para llevar a cabo dichas pruebas se realizaron dos ensayos diferentes:

-La primera consiste en preparar dos soluciones saturadas de Sulfato de Sodio
y Sulfato de Cobre Pentahidratado.

-La segunda en preparar soluciones al 2, 4 y 8 % p/v de Sulfato de Cobre
Pentahidratado y sulfato de hierro respectivamente. (Ver Anexo 10)

En ambos ensayos se utilizaron diluciones de 5, 15y 25 % v/v del colorante.
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-Preparacion de las diluciones del colorante a partir del concentrado (ver
Anexo 11)

Se prepararon las diluciones por cuadruplicado al 5, 15y 25 % v/v del colorante
de la siguiente manera:

-Tomar alicuotas de 12.5, 37.5y 62.5 mL del colorante concentrado

-Transferir cada alicuota a un baldén volumétrico de 250 mL

-Aforar con agua destilada.

-Procedimiento para la fijacion de color

Prueba con soluciones saturadas de agente mordiente:

-Sumergir las tres muestras de tela en cada una de las soluciones saturadas de
Sulfato de Sodio y Sulfato de Cobre Pentahidratado, y dejarlas reposar por una
hora.

-Luego sumergir los tres tipos de fibra (Algodon, Lino y Lana) en cada una de

las diluciones del colorante al 5, 15y 25 % vlv,

Prueba con soluciones al 2, 4 y 8 % p/v de agente mordiente:

-Sumergir previamente las tres muestras de tela en una de las soluciones del
mordiente preparadas al 2 % de Sulfato de Cobre Pentahidratado o Sulfato de
Hierro, y dejarlas reposar por una hora.

-Luego sumergir las muestras de tela en cada una de las concentraciones del 5,
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15y 25 % de la solucion coloreada, calentar por una hora y retirar las muestras
de la solucion

-Proceder de igual manera con cada una de las muestras preparadas con los
otros mordientes en las soluciones del 4 y 8 %, para el Sulfato de Cobre
Pentahidratado y para el Sulfato de Hierro.

-Luego se procede a lavar las muestras con un detergente

-Dejar secar las fibras para observar el grado de fijacion del color segun la

concentracion del colorante en solucion.
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5.0 RESULTADO E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuadro N° 3 Extraccion del colorante de la semilla de aguacate

Cantidad Solvente Tiempo Temperatura Resultado
10 g NaOH 0.5 % 120 min. 80 °C Color café
109 CH3CH,0OH 120 min. 80°C Color naranja

acidificado

Se realizaron extracciones con dos tipos de solvente utilizando el metodo de
reflujo, manteniendo las mismas condiciones (cantidad, tiempo y temperatura)
en ambas extracciones, al final se obtiene un extracto de color café con NaOH
0.5% y otro de color naranja con Alcohol Etilico Acidificado. (Ver Anexo 7)

Después de haber obtenido los extractos éstos se concentran, luego se secan
a una temperatura de 40°C por 12 horas para obtener el colorante en polvo
como se habia propuesto inicialmente. Debido a que no se cuenta con un
equipo de liofilizacion para obtener productos completamente secos vy libres de

humedad, el resultado obtenido es un residuo de consistencia pastosa. (Ver
Anexo 7, Fig. N° 19y 20)

Como no se obtuvo el resultado esperado se opté por dejar el colorante en
solucion concentrada, a partir de un volumen obtenido de 180 mL del extracto

coloreado, el cual se concentro hasta un volumen de 50 mL.




Cuadro N° 4 Identificacién Fitoquimica de Metabolitos Secundarios en
Extracto Etandlico de la semilla del Persea americana M.

(Aguacate)

Determinacién Extracto Prueba Esperado Resultado
Glic6sidos 2 mL del Extracto | Liebermann- Anillo Violeta- +
Saponinicos Burchard Azulado

Salkowski Anillo Café +
Taninos 2 mL del Extracto | Tricloruro de | Coloracion  Azul- +
Hierro Negro
Dicromato de | Precipitado Café- +
Potasio Rojizo
Alcaloides 2 mL del Extracto | Dragendorff Precipitado +
Anaranjado
Mayer Beige +
Wagner Anaranjado-Café +
Sesquiterpenlacto | 2 mL del Extracto | Legal Formacion de -
na Color Rojo
Baljet Coloracion
Anaranjada o Roja -
Oscura
Glicosidos 2 mL del Extracto | Shinoda Coloracion Roja +
Flavonoides

+: Resultados positivos
- Resultados negativos




Cuadro N° 5 Identificacién Fitoquimica de Metabolitos Secundarios en
Extracto Acuoso de la semilla del Persea americana M.

(Aguacate)

Determinacién Extracto Prueba Esperado Resultado
Glicésidos 2 mL del Extracto | Legal Coloracion Roja +
Cardioténicos

Keller-Killiani Coloracion Roja +
Glicésidos 2 mL del Extracto | Hidroxido de | Coloracion +
Flavonoides Sodio al 10% | Anaranjado-

Café

+: Resultados positivos
- Resultados negativos
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En cuanto a la identificacién de metabolitos secundarios tanto en extracto

alcohdlico como en acuoso (cuadro N° 4 y N° 5), se determiné la presencia de

metabolitos tales como: glicosidos saponinicos, taninos, alcaloides, glicésidos

flavonoides, glicosidos cardiotonicos, a excepcion de sesquiterpenlactona;

siendo para los intereses de esta investigacion la prueba mas importante la de

los flavonoides, por ser la que determina la presencia de color en la especie

vegetal. (Ver Anexo 8)
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Fig. N° 2 Espectro Infrarrojo del Extracto Alcalino.
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El espectro muestra que el colorante de la semilla del aguacate posee las

siguientes bandas de absorcion:

Cuadro N° 6 Bandas Caracteristicas del Colorante

Banda Frecuenciacm™ Tipo de enlace
A 3356.02 O-H de estiramiento
B 1635.49 C=0 del anillo aromético
C 1411.51 C=C de estiramiento del anillo aromatico
D 1079.41 C-O de estiramiento
E 673.39

O-H de formacion fuera del plano
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Fig. N° 3 Espectro Infrarrojo del Extracto Etandlico.

El espectro muestra que el colorante de la semilla del aguacate posee las

siguientes bandas de absorcion:

Cuadro N° 7 Bandas Caracteristicas del Colorante

Banda Frecuenciacm™ Tipo de enlace
A 3318.03 O-H de estiramiento
B 3000.00 =C-H de estiramiento del anillo aromatico
C 1635.96 C=0 del anillo aromético
D 1455.70 C=C de estiramiento del anillo aromético
E 1083.89 C-O de estiramiento
F 1044.18 C-H de formacion fuera del plano
G 685.81 O-H de formacion fuera del plano
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Fig. N° 4 Espectro Ultravioleta Visible con Hidréxido de sodio 0.5%

Inicialmente se realizé un barrido en la escala de 600-190 nm el cual el equipo
corrige automaticamente a un valor de cero de absorbancia.

El extracto alcalino muestra variacion de color debido a la presencia de
flavonas, tedéricamente se sabe que las moléculas en que hay atomos con
electrones solitarios, dobles o triples enlaces aislados (grupos croméforos),
absorben con cierta intensidad y segun las condiciones cuanticas en la region
de 150-200 nm (ultravioleta lejano). Segun el espectro UV del extracto alcalino
muestra una banda de absorcion intensa con un maximo de absorbancia en A=
195.29 nm y otra menos intensa con un maximo de absorbancia de A= 270.0
nm, estas dos bandas son caracteristicas de las antocianinas. Por lo tanto el
valor de la longitud de onda se encuentra dentro del rango es por ello que se

afirma que son las flavonas las causantes del color.
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Fig. N° 5 Espectro ultravioleta Visible con Alcohol Etilico Acidificado

El extracto alcohdlico muestra la presencia de flavonoides en su forma libre, en
la figura N° 5 se observa el espectro UV del extracto alcohdlico en el rango de
200 a 280 nm, no hay ningun maximo de absorcion mas alla de los 280 nm y
por lo tanto se omite dicha porcion del espectro, mostrando una banda de
absorcion intensa con una A= 278.24 nm estando comprendido dentro del
rango, que es caracteristico de las flavonas por lo tanto el metabolito
secundario del colorante es la flavona; todos los flavonoides en etanol tienen
una banda de absorcion mas o menos intensa, de 200-280 nm asi, la region

visible va desde 800 a 400 nm y la region ultravioleta de 400 hasta 200 nm.
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Resultado de la prueba de fijacion de color en tres tipos de fibra (Algodon,
Linoy Lana)

Para este resultado se realizaron dos ensayos:

1- Con soluciones saturadas de Sulfato de Cobre Pentahidratado y Sulfato de
Sodio

Al utilizar sulfato de cobre pentahidratado en los tres tipos de fibra sometidas a
la prueba, se observo que las fibras presentan poca o nula fijacion de color en
cualquiera de las concentraciones del colorante del 5, 15, y 25 %. En cambio se
observaron mejores resultados al utilizar el sulfato de sodio, solamente en
algodoén y lino ya que al aumentar la concentracion del colorante aumenta la

fijacion del mismo en las fibras antes mencionadas. (Ver Anexo 11)

2- Con soluciones al 2, 4, y 8% de Sulfato de Cobre Pentahidratado y Sulfato
Ferroso

Para este ensayo de fijacion del color en los tres tipos de fibras seleccionadas
en las concentraciones del colorante al 5, 15 y 25 %, se observa que utilizando
los agentes mordientes en concentraciones del 2 y 4 % se obtiene una buena
fijacion en algodon y lino, en la concentracion del colorante al 25 %, la lana no

presenta un buen resultado en la fijacion.
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En las concentraciones del 5 y 15 % del colorante, en las mismas
concentraciones de los agentes mordientes antes mencionados, las fibras
presentan tonos con poca coloracién o nula.

Al utilizar los agentes mordientes a una concentracion del 8% en los tres tipos
fibras en las concentraciones del 5y 15 % presentan poca o nula fijaciéon del
color, en cambio en la concentracion del 25 % del colorante se da una fijacion

con una tonalidad menos intensa y poco uniforme en las fibras.
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6.0 CONCLUSIONES

1. De las extracciones realizadas con los diferentes solventes, el Hidroxido de
Sodio 0.5%, tiene una mejor capacidad de extraccién en comparacion con el
Alcohol Etilico Acidificado en las mismas condiciones, ya que al agregar el
alcali inmediatamente se desarrolla el color, el cual se intensifica al

exponerlo al calor.

2. En la realizacion de pruebas fitoquimicas, tanto en extraccion alcohdlica
como acuosa se identifico la presencia de metabolitos secundarios; siendo
para los intereses de esta investigacion, la prueba mas importante la de
Flavonoides, por ser la que determina la presencia de color en la especie

vegetal.

3. Con la ayuda de métodos sencillos, material y equipo minimo necesario se
puede lograr obtener colorante de la especie vegetal Persea americana M.

(aguacate) siendo de gran utilidad y de mucha ayuda en la industria textil.

4. Desde el punto de vista econémico la obtencién del colorante de la semilla
del aguacate es de bajo costo por ser un componente desecho, utilizando un
proceso de extraccion sencillo comparado con la obtencion de otros

colorantes naturales; dado que el fruto se cultiva en el pais.
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Al utilizar sulfato de sodio en solucidén saturada y una dilucion del colorante
al 25%, presenta una buena fijacion del color tanto en Algodén como en

Lino, por el desarrollo de un color café en la fibra.

En la prueba de fijacion del color la lana presenta poca o nula fijacién, en las
diferentes concentraciones tanto para el colorante como para los mordientes

asi como tambien en soluciéon saturada.

Al utilizar una concentracion del 2 y 4 % tanto para CuSO;5H,0 y FeSOy,
se da un buen resultado en la fijacion del color en las fibras, utilizando una
concentracion del colorante al 25%, al aumentar la concentracion de los

mordientes la fijacion se ve disminuida.

El Sulfato de Cobre Pentahidratado en solucién saturada precipita al

colorante, por lo que la fijacion del color se ve afectada.

En los espectros del infrarrojo se observan las bandas de absorcion de los
grupos caracteristicos presentes generalmente en los flavonoides; es por

ello que la estructura del colorante posee esos grupos funcionales.
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7.0 RECOMENDACIONES

Utilizar Hidréxido de Sodio 0.5% para obtener una mayor intensidad del

colorante de la semilla del aguacate.

Realizar el proceso de secado por liofilizacion o algun otro método conocido
a partir del extracto coloreado para obtener un producto en polvo, estable y

de facil manejo.

Que las autoridades de la Universidad proporcionen, el soporte adecuado en
lo que se refiere a equipo como molino para procesar muestras humedas,
equipo de liofilizacion, equipo de filtracion etc. Y a la vez un espacio fisico
adecuado para llevar a cabo futuras investigaciones que conlleven practicas

experimentales.

Realizarle ensayos a nivel de laboratorio al colorante obtenido, en otras
investigaciones para determinar efectos de toxicidad con el fin de dar otro

aporte no solo a la Industria textil si no también a otro tipo de Industrias.

Incentivar a nuevas investigaciones a utilizar otras materias orgénicas
desechadas de las que pueda extraerse otros colorantes con fines textiles,
disminuyendo con ello el efecto que pueda causar en el medio ambiente la

obtencion de colorantes sintéticos.



84

6. Para disminuir los costos utilizar los agentes mordientes seleccionados en
concentraciones menores, debido a que el gasto se eleva utilizando
soluciones saturadas, evitando con ello la precipitacion del colorante y

obtener una buena fijacion del color.

7. Realizar pruebas de fijacion de color utilizando cloruro de sodio como agente
mordiente, ya que es de bajo costo y de facil acceso; ademas de otros tipos

de mordientes, asi como también otros tipos de fibras.

8. Realizar pruebas especificas al extracto, como resonancia magnética de
carbono 13, resonancia magnética nuclear de protones simplificando de

esta manera la identificacion del flavonoide responsable del color.

9. Realizar espectroscopia de masas para la identificacion de la estructura

guimica del colorante.

10.Realizar estudios de estabilidad al colorante, que proporcione informacién

sobre la vida util.
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GLOSARIO (3,7, 14, 21)

Aditivo: Sustancia que sirve para mejorar sus cualidades o proporcionarle otras
gue no tenia.

Afrodisiaco: Que despierta el instinto sexual.

Alopecia: Falta de pelo en zonas de la piel que normalmente la poseen.
Antidiarreico: Propiedad de oponerse a la diarrea, o de corregirla.
Antidisentérico: Agente que impide, alivia o cura la disenteria.
Antiespasmaoddico: Previene o cura las convulsiones o las afecciones
espasmaodicas.

Astringencia: Accién que producen algunas sustancias, provocando una
contraccion fibrilar de los tejidos organicos.

Blenorragia: Toda secrecion excesiva de moco.

Caducifolio: Asi se llaman los arboles y arbustos que no se conservan verdes
todo el afio, porque se les cae la hoja al empezar la estacion desfavorable
(estacion fria o seca).

Cromoforo: Grupo de atomos no saturados que, estando presentes en la
molécula de una sustancia quimica, hacen que ésta sea coloreada.
Cromaogeno: Son aquellas bacterias que producen materias colorantes.
Diarrea: Evacuacion demasiado frecuente de heces liquidas.

Disenteria: Nombre con que se designa cierto numero de trastornos

caracterizados por inflamacién del intestino, especialmente del colon, y que
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se acomparfan de dolor en el abdomen, tenesmo y frecuentes evacuaciones
mucosas Yy purulentas. El agente causal puede ser irritante quimico, bacterias,
protozoarios 0 gusanos parasitos. Hay dos variantes especificos amibiano y
bacilar.

Empeine: Parte dorsal del arco del pie.

Estomaquico: Perteneciente o relativo al estbmago, medicamento que fomenta
la actividad funcional del estomago.

Estranguria: Miccion dolorosa y lenta provocada por espasmos de la uretra y
de la vejiga.

Flatulencia: Presencia de exceso de aire o gases en el estbmago o el intestino,
que origina distension de los 6rganos.

Fitoquimica: Quimica de las plantas.

Gastritis: Es la inflamacion de las capas mas internas del Estobmago, sobre
todo en la mucosa.

Glabras: Desprovisto absolutamente de pelo o vello.

Glauca: De color verde claro con matiz ligeramente azulado, como el de las
hojas de pita, de col comun.

Hidropesia: Acumulacion de liquido seroso trasudado en una cavidad o en el
tejido celular.

Hipertension: Aumento mantenido de las cifras de la presion arterial por

encima de sus valores normales.
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Hipoglucémico: Estado del paciente que padece una disminucién de los
niveles de azucar en la sangre; se acompafia de malestar, mareo, sudoracion
fria, temblor y taquicardia.

Hipolipemiante: Sustancias capaces de producir una disminucion de las
lipoproteinas séricas causandoles una disociacion entre las lipoproteinas de alta
densidad, que estan disminuidas, y las lipoproteinas de baja densidad que
estan aumentadas.

Indigestion: Término impreciso, vago, que describe una serie de alteraciones
transitorias abdominales que pueden aparecer tras las comidas. Se caracteriza
por nauseas, a veces vomitos, acidez, flatulencia, pesadez, eructos, etc.
Meteorismo: Timpanismo, presencia de gas en abdomen o intestino.

Neuralgia Intercostal: Neuralgia de los nervios intercostales.

Neuralgia: Dolor paroxistico que se extiende por la trayectoria de uno o mas
nervios. Se distinguen muchas variedades, segun la parte afectada o la causa:
branquial, facial, etc.

Pilosa: Que tiene pelo en general.

Piodermia: Cualquier enfermedad cutédnea purulenta.

Pubescente: Entrar en la pubertad, empezar a cubrirse de vello.

Resolutiva: que tiene virtud de resolver los humores: los cataplasmas de harina

de linaza son excelentes resolutivos.
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Reumatis: Cualquiera de las enfermedades que se caracterizan por la
inflamacion y degeneracion o alteracion metabdlica del tejido conectivo del
cuerpo, especialmente en las articulaciones y las estructuras relacionadas
(musculos, bolsas articulares, tendones y tejido fibroso).

Salpullido: Erupcién leve y pasajera en el cutis.

Sarna: Dermatosis contagiosa debida al Sarcoptes scabiei. Cursa con un
intenso prurito de preferencia nocturno, siendo sus lesiones caracteristicas el
surco acarino y las vesiculas perladas. Se localiza, preferentemente, en
espacios interdigitales, la cara interna de las mufecas, los genitales masculinos
y las areolas mamarias femeninas.

Somnolencia: Adormecimiento, pesadez fisica causada por el suefio.
Substrato: Sustancia, entidad o esencia de una cosa

Tinea (tifla): Enfermedad micosica de la piel y anexos cutaneos: cabello, uias.
Ulcera: Excavacion patologica en la superficie de la piel o del estbmago.

Vermifugo: Que expele los gusanos o los parasitos intestinales
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PREPARACION DE REACTIVOS
-ACETATO DE PLOMO AL 10%
Pesar 10 g de Acetato de plomo y disolver con una porcion de agua destilada,

luego llevar a volumen de 100 mL con agua destilada y homogenizar. ()

-ACIDO CLORHIDRICO 1IN

Medir con bureta 83.51 mL de acido clorhidrico al 37% p/p de purezay d=1.18
g/ml, colocar en un beaker en bafio de agua fria, aproximadamente 500 mL de
agua destilada y agregar el acido lentamente con agitacion constante, transferir
la solucién a un balén volumétrico de un litro de capacidad y completar

volumen. Envasar. ()

-HIDROXIDO DE SODIO AL 10%
Pesar 10 g de Hidroxido de sodio, disolver con una porcion de agua libre de
CO; luego llevar a volumen de 100 mL con agua destilada. (Almacenar en

frasco plastico). (4

-HIDROXIDO DE SODIO 2N
Pesar cuidadosamente 8 g de hidroxido de sodio en lentejas (hacerlo
rapidamente ya que es higroscopico) en un beaker plastico. Disolver las lentejas

con agua destilada libre de CO, y luego transferir la solucion a un
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balén volumétrico de 100 ml y hacer lavados continuos del beaker que contiene

lo disuelto, llevar volumen hasta el aforo y envasar. ()

-REACTIVO DE DRAGENDORFF

Disolver 1g de subnitrato de bismuto en 3 mL de acido hidroclorhidrico 10 M en
caliente. Diluir a 20 mL con agua y disolver 1g de yoduro de potasio en la
mezcla. Si se oscurece el triyoduro de bismuto separa, afadir acido

hidroclorhidrico 2 M y mas yoduro de potasio para disolver este. (12

-REACTIVO DE LIEBERMANN
Agregar 1 g de sodio o nitrato de potasio a 10 ml de acido sulfdrico en frio,

agitar para absorber los vapores café. (12

-ALCOHOL ACIDIFICADO
A un volumen de 200 mL de alcohol etilico, adicionar acido clorhidrico 1N hasta

llegar a pH=2.

Preparacion del agente mordiente

-SOLUCION SATURADA DE SULFATO DE SODIO

Tomando en cuenta que la solubilidad del Sulfato de Sodio es de 200g/Lt.;
partimos de un peso de 40g de Na,SO, en un volumen de 200 mL de agua

destilada, continuar agregando hasta saturar la solucion.
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-SOLUCION SATURADA DE SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO
Tomando en cuenta que la solubilidad del Sulfato de Cobre Pentahidratado es
de 317g/Lt.; partimos de un peso de 68.4g de CuS0O4.5H,0 en un volumen de
200 mL de agua destilada, continuar agregando hasta saturar la solucion.

- SULFATO FERROSO AL 2,4 Y 8 % (AGENTE MORDIENTE)

-Pesar 2.0 g de Sulfato Ferroso, disolver con una porcién de agua destilada,
transferir a un balon volumétrico de 100mL, luego llevar a volumen con agua

destilada.- (Proceder igual para las restantes concentraciones).

-SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO AL 2, 4 Y 8 % (AGENTE
MORDIENTE)

-Pesar 2.0 g de Sulfato de Cobre Pentahidratado, disolver con una porcion de
agua destilada, transferir a un balén volumétrico de 100mL, luego llevar a
volumen con agua destilada.- (Proceder igual para las restantes

concentraciones).



CALCULOS PARA LA PREPARACION DE REACTIVOS.

ACIDO CLORHIDRICO (HCI) 1N

Formula: HCI
PM= 36.46 g/mol
Peq= 36.46

D (g/mL)=1.18

% de pureza= 37% p/p

Célculos para obtener 1 LT de una solucion 1 N:

Como la solucién no esta al 100% pura

37.0 g de HCI -------- 100 g de solucién
36.46 de HCI -----------=-mnmnmme X

X=98.54 g de solucién

Con la férmula de la densidad se encuentra el volumen:
d=m/V
Despejando:

v=m/d— v= 98.54 g de solucién
1.18 g/mL

v=83.51 mL para 1 LT de solucién 1N
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Calculo para 25 mL de solucion

83.51 mL -------- 1000 mL de solucién

X=2.1 ml de HCI 1IN
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CALCULO PARA LA PREPARACION DE HIDROXIDO DE SODIO

Calculo para 100 mL de solucién

Formula: NaOH

PM= 40 g/mol

V=0.1LT

N=2

Gramos=N x PM x V

Gramos=2 N x 40 g/mol x 0.1 LT

Gramos= 8 gramos de NaOH

(NaOH) 2N.
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ANEXO 2



Material, Equipo y Reactivos

Materiales y Equipo

Materiales:

Beaker de 100, 250, 400 y 500mL
Embudo de vidrio

Embudo buchner

Kitazato

Tubos de ensayo

Gradilla

Vidrio de Reloj

Balon Volumétrico 250mL
Ampollas de Separacion
Beaker Plastico de 100, 250mL
Capsula de Porcelana
Agitador de Vidrio

Probeta de 100mL

Frasco Plastico

Frasco de Vidrio Ambar

Espatula/Microéspatula
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Goteros

Pizeta

Mangueras

Pinzas de Sostén
Pinzas de Extension
Tripode

Papel Toalla
Toallas

Guantes y Mascarilla

Equipo:

Bafo Maria

Balanza Analitica

Balanza Semi-analitica

Balanza Granataria

Hot Plate

Estufa

Desecador

Molino

Termometro

Espectrofotometro Infrarrojo
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Aparato de Reflujo

Bomba al Vacio

Reactivos

Hidréxido de Sodio 0.5%
Etanol 80%

Agua Libre de CO;

HCI 1N

Agua Destilada
Lieberman-Burchard
Tricloruro de hierro al 5 %
Dragendorff

Legal

Shinoda

Sulfato de Sodio

Sulfato de Cobre Pentahidratado

Sulfato de Hierro
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Semilla

Residuos
ivoclor Organicos
H|pocoor|t0 Preparacion » Yyagua
10% residuales
Agua
clara
| i
' Suspensién
Evaporacion coloreada
o concentrada
. 75°C
Molino al vacié
10 g de
Semilla
molida
¢ Filtrado
200ml a Torta de
y > .
l\(l)a5(2/H Extraccion —_— presion filtraciéon
D — 120 min
piv 80 °C

Fig. N° 6 Diagrama de bloques para el proceso de extraccion con Hidréxido de
Sodio 0.5 %
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Hipoclorito
10%

Alcohol
etilico
acidificado

—

—

Semilla

l
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Residuos
y Organicos
Preparacion > y agua

residuales

Agua

) clara

Evaporacion Suspension
(o]

. 75°C 1 coloreada
Molino al vacio concentrada
10 g de
Semilla
molida

Extraccion Filtrado Torta de
120 min a. filtracion
80 °C presion

Fig. N° 7 Diagrama de bloques para el proceso de extraccion con alcohol Etilico
acidificado
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Diagrama de dilucion para el colorante extraido con NaOH al 0.5%

10 mL » 250 mL
(Alicuota)

10 mL 100 mL
—

10mL— 5 50mL®

10 mL » 25mL
©: Volumen de dilucién utilizado para las lecturas.

Diagrama de dilucion para el colorante extraido con CH3CH,OH en medio
acido

5mL — 100 mL
(Alicuota)

5mL 50 mL

5mL 25mL O

—_—

O: Vvolumen de dilucién utilizado para las lecturas.
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Fig. N° 8 Muestra de Especie Vegetal Persea americana M.

Fig. N° 9 Semillas de la especie vegetal Persea americana M.
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Fig. N° 10 Molido de la Muestra

Fig. N° 11 Pesado de la Fig. N° 12 Muestra Pesada
muestra vegetal.
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PROCESO DE EXTRACCION DEL COLORANTE

Fig. N° 13 Extraccion por método de Reflujo

Fig. N° 14 Extractos de Colorantes Obtenidos
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FILTRADO AL VACIO DE LOS COLORANTES

Fig. N° 15 Con NaOH 0.5% Fig. N° 16 Con Alcohol Etilico
Acidificado

CONCENTRACION DEL COLORANTE

Fig. N° 17 Con NaOH 0.5% Fig. N° 18 con Alcohol Etilico
Acidificado
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OBTENCION DEL COLORANTE EN FORMA SOLIDA

Fig. N° 19 Colorante con NaOH 0.5 % seco

Fig. N° 20 Colorante con Alcohol etilico acidificado seco
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Fig. N° 21 Extraccion con Agua Destilada

Fig. N° 22 Extracciéon con Alcohol
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Fig. N° 23 Prueba de Glicosidos Saponinicos

IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Ref.: Referencia (extracto Alcohélico)
P1: Prueba de Salkowski

P2: Pruebade Liebermann Burchard
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Fig. N° 24 Prueba de Taninos

Ref.: Referencia (Extracto Alcohdlico)
P1: Pruebade Tricloruro de Hierro (FeCls)

P2: Prueba de Dicromato de Potasio (K,Cr,07)



Ref.:

P1:

P2:

P3:

Fig. N° 25 Prueba de Alcaloides

Referencia (Extracto Alcohdlico)
Prueba de Dragendorff
Prueba de Wagner

Prueba de Mayer
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Fig. N° 26 Prueba de Sesquiterpenlactona

Ref.: Referencia (Extracto Alcohdlico)
P1: Pruebade Legal

P2: Prueba de Baljet
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Fig. N° 27 Prueba de Glicosidos Cardiotonicos

Ref.: Referencia (Extracto Acuoso)
P1. Prueba de keller-Killani)

P2: Pruebade Legal
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Fig. N° 28 Prueba de Glicosidos Flavonoides

Ref.: Referencia (Extracto Acuoso)
P1: Pruebacon NaOH

P2: Prueba de Shinoda
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ANEXO 9
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EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA LECTURAS DE LAS MUESTRAS

Fig. N° 29 Diluciones para Lectura del Espectro UV/VIS.

A: Dilucion de NaOH 0.5%
B: Dilucién con Alcohol Etilico Acidificado

Fig. N° 30 Espectrofotometro Fig. N° 31 Espectrofotémetro Infrarrojo
UV-VIS Lambda 35 RX1
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ANEXO 10
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PREPARACION DE LOS AGENTES MORDIENTES

Fig. N° 32 Preparacion de Fig. N° 33 Preparacion de la solucion
la solucién saturada de saturada de Na,SOq
CuS0,4.5H,0

Fig. N° 34 Preparacion de las fibras con agentes mordientes
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AGENTES MORDIENTES A DIFERENTES CONCENTRACIONES

Fig. N° 35 Agentes Mordientes

Fig. N° 36 Preparacion de las Fibras ~ Fig. N° 37 Preparacion de las Fibras
con Sulfato Ferroso con Sulfato de Cobre Pentahidratado
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PREPARACION DEL COLORANTE Y FIJACION DEL MISMO EN LAS
FIBRAS

Fig. N° 38 Dilucion del colorante

Fig. N° 39 Fijacion del color Fig. N° 40 Muestras coloreadas
en la fibra
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ANEXO 11



133

FIJACION DE COLOR CON SOLUCION SATURADAS DE
SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO Y SULFATO DE SODIO

Fig. N° 41 Colorante al 5%
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Fig. N° 42 Colorante al 15%
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Fig. N° 43 Colorante al 25%
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FIJACION DEL COLORANTE EN CONCENTRACION DEL 2% DE
CuS04.5H,0 Y FeS04

Fig. N° 44 Colorante al 5%
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Fig. N° 45 Colorante al 15%
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Fig. N° 46 Colorante al 25 %
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FIJACION DEL COLORANTE EN CONCENTRACION DEL 4% DE
CuS04.5H,0y FeS04

Fig. N° 47 Colorante al 5%
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Fig. N° 48 Colorante al 15%
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Fig. N° 49 Colorante al 25%
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FIJACION DEL COLORANTE EN CONCENTRACION DEL 8% DE
CuS04.5H,0y FeS04

Fig. N° 50 Colorante al 5%
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Fig. N° 51 Colorante al 15%
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Fig. N° 52 Colorante al 25%
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Fig. N° 53 Resultado del color fijado con solucion saturada de Na,SO4 en la

concentracion del 25% del colorante.



