UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

Obtencion y caracterizacion de colorante natural a
partir de la Baccharis Salicifolia (Chilca blanca) para
uso textil.

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL

DE INGENIERA QUIMICA

PRESENTADO POR

Bach. Fernandez Alcantara Wendy Leydi

Bach. Saavedra Estrella Dalia Lorena

ASESOR:

Dr. Luis Antonio Pozo Suclupe

LAMBAYEQUE - PERU



TESIS

Obtencion y caracterizacion de colorante natural a
partir de la Baccharis Salicifolia (Chilca blanca) para
uso textil.

Bach. Fernandez Alcantara Wendy Leydi
Bach. Saavedra Estrella Dalia Lorena
APROBADO POR:

T2

M.Sc. RUBEN ENRIQUE VARGAS LINDO

PRESIDENTE

M.Sc. DOYLE ISABEL BENEL FERNANDEZ.

ECRETARIO

M.Sc. RODOLFO PASTOR TINEO HUANCAS.
VOCAL

¥ allb:
I N

M.Sc. LUIS ANTONIO POZO SUCLUPE

ASESOR



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios y a nuestros queridos padres por brindarnos apoyo
espiritual, moral, fisico; asi como la sabiduria y la paciencia que son necesarios

para lograr nuestras metas.

A nuestro asesor Ing. M.Sc. Luis Pozo Suclupe, por habernos orientado en
nuestro tema de investigacion y hacer que éste presente trabajo de investigacion se
desarrolle, ademas de aquellos ingenieros que nos dejaron compartir nuestras

ideas para que este proyecto de investigacion se realice.



DEDICATORIA

Dedico esta investigacion a mi familia, en especial a mis padres pues ellos
confiaron en mi y me apoyaron desinteresadamente, dandome las fuerzas y
sobre todo el apoyo moral y econdémico para seguir adelante, ensefidndome a

no rendirme y a mirar el futuro siempre positivamente para asi seguir
alcanzando las grandes metas trazadas.

(Fernandez Alcantara Wendy Leydi).

El presente trabajo de investigacion esta dedicado a mis amados padres
Segundo y Olinda por ser el pilar fundamental en todo lo que soy, en toda mi
educacion, tanto académica, como de la vida, por su incondicional apoyo
perfectamente mantenido a través del tiempo y a mis hermanas Magaly y
Pamela quienes con sus palabras de aliento no me dejaban decaer para que
siguiera adelante y siempre sea perseverante y cumpla con mis ideales.
Todo este trabajo ha sido posible gracias a ellos.

(Saavedra Estrella Dalia Lorena).



INDICE

INTRODUCCION .....oovvvetetetetetetete et te et te et ettt ettt te st e s et et et e te s et et etes et et et esetesetetesesesesesetesne 1
RESUMEN ..ottt eeeeeeete et s s s st es s s s st et s s s eae s et s nssaesesesenssassesesessssssesssassnssansesnsnensesas 2
ABSTRACT ..ottt teeeae et et st e s s e st et e s e s s et et e s s ssae s et et s ssasaeses s s asseses s nseae st ssnasaesessnanen 3
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .......oviiereceeiereeecaeeseeeseaeae s ses s snasaesesesenaees 4
CAPITULO | oottt ettt a st a st et s et et e s s s s et e st s nasaesessenanes 8
FUNDAMENTO TEORICO ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt setenene 8
1.1.  CLASIFICACION TAXONOMICA .....coovveveeeeeteteeeete ettt ettt aenene 9
1.2, GENERALIDADES .....ovveeeieeteveieeeecte et se e se et ae st s s st s s e saesesessasassesenans 9
1.3, COLORANTES «.eevvteieeerectetettcee ettt sttt ae et ae s sae st s s s s e s s s nasaesesnans 11
1.4.  METODO DE OBTENCION DEL COLORANTE NATURAL .....cvovevevererererevetevereve e 17
1.5.  ANALISIS FITOQUIMICO DE LA BACCHARIS SALICIFOLIA .....c.cvoveverereveereieee e 21
1.6.  ANALISIS CROMATOGRAFICOS.......covreceeteeeeeeeceeeeseseseseesesesesessesesesesesssesssssesessssssssssens 29
1.7.  METODOS ESPECTROFOTOMETRICOS ....cvvveierecvereieerecaetesesseeaesesesenesaesesesessaesesesnens 31
1.8.  TENIDO DE FIBRAS NATURALES .....cvveieiveterieeceeteteseeeeeaesesssesesae s es st se s 32
1.9, MORDIENTES «..eouviieeceeteteseseceeae et sesscaete s esssassesesesssssassesesesssassesssensssesesssessssansesnans 35
1.10. PARAMETROS DE TINTURA. ..ottt ettt esesaeae e essas s s s st nnssaesenas 38
CAPITULO I oottt sttt a et a st s e s et s s essea et s s sasaeses s s enaeee 39
MATERIALY METODOS ...vveveieieiverereseesesesesesseeae e sss s s ssesse s s sesssssese s ssssassesesssssassesesanans 39
2.1, LUGAR DE LA INVESTIGACION ......coovoveieieeieeeeeeeteteeeeetete et eee et aeaenne 40
2.2, MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS.....cocveveveeereeeeereteeeeeeeeeeesesesetesese et seaenns 40

2.3.  FLUJOGRAMA METODOLOGICO PARA LA OBTENCION DEL COLORANTE NATURAL....41

2.4, ANALISIS DE LAS HOJAS DE LA CHILCA BLANCA (Baccharis salicifolia) ..........c.ccceueen. 43
2.5, MARCHA FITOQUIMICA PRELIMINAR......cccccoiiiiiiiiiiiiiiii i, 46
2.6.  ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO UV = VISIBLE .....ovvvreereieeeeeeeeeee e 49
2.7. PRUEBA DE APLICACION DEL COLORANTE NATURAL OBTENIDO EN UNA FIBRA TEXTIL
(LANA) ettt ettt et s bt bt e bt s bt e be e e be e e be e e nbeeeneeenneean 51
CAPITULO 11 RESULTADOS ....ovvvveveietetetetete ettt bttt bbbttt ebeae st s beteaeseseseseseaeseseasseaas 53
CAPITULO IV DISCUSIONES.........cuevvieieiieteseisieessesessssasae st se s ssasse bbb sssse s s s s s s s ssssens 57
CAPITULO V CONCLUSIONES ......vvtvetetetetetete et te e et te e veseteseseteae s seseaeseseseseseaesesesesesesesesesnanans 59
CAPITULO VI RECOMENDACIONES ......ocveviveteteteteteretetetetetetetetete et se e teseae et seseaeseseseseseseseseasaeans 61
CAPITULO VII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.cuevevevevereteretetetesetesesesesesesesesesesese e sesesessseasanans 63

CAPITULO VIIEANEXOS ....oviieieeieteiistseiete ittt se s ess et s sssssesesessssssese st s ssssesesssssssaes 66



INTRODUCCION

La informacion técnica sobre colorantes naturales en el Peru es escasa, siendo
la produccidn, en la mayoria de los casos, solamente artesanal. Existe una gran
variedad de especies vegetales y animales con potencial de produccién de
colorantes naturales. Entre estos, destaca la utilizacion del colorante obtenido a
partir de la planta de “Chilca blanca” que se utiliza para teir los tejidos de lana
y algodon; por otro lado, existe poca informacion sobre las propiedades tintéreas

de las hojas de Chilca blanca.

El poder tintéreo de la chilca blanca radica mayormente en sus hojas, ramas
tiernas, flores, corteza del tallo, haciendo una gama de colores desde verde

oscuro hasta colores suaves.

La disponibilidad y la posibilidad del estudio cientifico de las hojas de Baccharis
salicifolia para la obtencion de colorante natural para uso textil, hace que se le
dé un valor agregado, puesto que posee un poder tintéreo que la poblacion

desaprovecha por falta de conocimiento.

El presente trabajo de investigacién “Obtencion y Caracterizacion de colorante
natural a partir de la Baccharis salicifolia (chilca blanca) para uso textil”, tiene
como objetivo la utilizacion de las hojas de la Chilca blanca considerado como
planta tintérea y que propicia el cuidado del medio ambiente, debido al uso de
mordientes naturales. Asi mismo, se realizaron ensayos preliminares para
determinar los posibles metabolitos secundarios responsables de las

propiedades tintéreas en esta planta.

En esta investigacion, en el primer capitulo se describe el marco tedrico que
consta de la descripcion de la Baccharis salicifolia y su uso a nivel industrial y,
en el segundo capitulo se describe el estudio metodolégico del colorante
obtenido por el método de maceracion, pasando por analisis fisicoquimicos y

fitoquimicos.



RESUMEN

La sustitucion de los colorantes sintéticos por colorantes naturales presenta la
ventaja que no son dafinos para la salud ya que son colorantes procedentes de
plantas y tienen menores problemas de degradacion en las aguas residuales

generadas.

Los colorantes sintéticos utilizados actualmente suelen ser estables a la luz, la
temperatura y a la degradacion microbiana, por lo que son considerados
compuestos altamente recalcitrantes y son complejos de eliminar por los

métodos de depuracidon convencionales.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal la obtencion y
la caracterizacion del colorante natural a partir de la chilca blanca (Baccharis
salicifolia con la finalidad de determinar el método adecuado para la extracciéon
del colorante, el rendimiento del colorante obtenido, realizar un analisis
fitoquimico y fisicoquimico a las hojas de la chilca blanca, reducir el uso de
sustancias toxicas en la obtencién del colorante natural y determinar el uso del

colorante a sectores industriales de acuerdo a sus caracteristicas.

Los resultados de esta investigacion fue alcanzado a través de 4 etapas
representadas por: la obtencién del colorante natural a través del método de
maceracion con etanol de 96° obteniendo un rendimiento del 70% a partir de 50
gramos de hojas molidas, se realizaron andlisis fisicoquimicos y fitoquimicos de
las hojas de la planta dandonos como resultado 16% de humedad, 4.5% de
cenizas y un pH = 6; encontrandose los metabolitos secundarios como: taninos
(gélicos), alcaloides, flavonoides (flavanonas), saponinas y quinonas
(antraquinonas) que de acuerdo a las caracteristicas que presenta indican que

el colorante obtenido sera utilizado en la industria textil.

El colorante obtenido demuestra la posibilidad de aplicarse sobre tejidos de lana de
manera satisfactoria segun las pruebas de tefiido y solidez, utilizando como
mordiente el alumbre siendo favorable porque no varia el color durante el

proceso de tincion.

Palabras Claves: colorante, alcaolides, hojas
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ABSTRACT

The replacement of synthetic dyes by natural dyes have the advantage that they are
not harmful to health since they are dyes from plants and have less degradation

problems in the wastewater generated.

The synthetic dyes currently used are usually stable to light, temperature and
microbial degradation, so they are considered highly recalcitrant compounds and are

complex to eliminate by conventional purification methods.

The main objective of this research work is to obtain and characterize the natural
colorant from the white chilca (Baccharis salicifolia) in order to determine the
appropriate method for extracting the dye, the yield of the dye obtained, to carry
out a phytochemical analysis and physicochemical to the leaves of the white
chilca, reduce the use of toxic substances in obtaining the natural colorant and
determine the use of the dye to industrial sectors according to their

characteristics.

The results of this research was achieved through 4 stages represented by: the
obtaining of the natural colorant through the method of maceration with ethanol
of 96 ° obtaining a yield of 70% from 50 grams of ground leaves, physicochemical
analysis was carried out and phytochemicals from the leaves of the plant giving
us as a result 16% moisture, 4.5% ash and a ph = 6; The secondary metabolites are
found as: tannins (gallic), alkaloids, flavonoids (flavanones), saponins and
quinones (anthraquinones) that, according to the characteristics that it presents,

indicate that the dye obtained could be used in the textile industry.

The dye obtained demonstrates the possibility of being applied on woolen fabrics
satisfactorily according to the dyeing and adhesion tests, using the alum as a
mordant being favorable because the color does not vary during the dyeing

process.



ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Este trabajo presenta antecedentes que ya han sido investigados tanto a nivel

nacional como internacional y los mencionamos a continuacion:

Padrén, C & Moreno, M. (1999), utilizaron las cascaras de naranja para
evaluar el proceso de extraccion del colorante mediante el disefio de
meétodos no convencionales, usando agua como solvente. Las variables
estudiadas fueron: mezclado sin y con agitacion a diferentes tiempos y
centrifugacion a distintos tiempos y velocidades. En todos los
experimentos se mantuvo una relacion (p/v) de cascara parcialmente seca
y molida de: 1:25, 1:50 y 1:75. Los carotenoides totales se cuantificaron
segln la metodologia propuesta por Moreno et al. (1994). EI mejor
resultado se obtuvo en el tratamiento con agitacién durante una hora.
Posteriormente se prepard una naranjada con la finalidad de fortificar su
color y sustituir el agua de su elaboracién por el extracto de colorantes
obtenidos del mejor resultado. Se evalud organolépticamente el color,
sabor y olor. Se determiné una mayor preferencia por el color de la
naranjada fortificada mas no asi por el sabor. La comparacion se hizo con
una naranjada sin fortificar y una comercial. Paralelamente se efectué una
cinética de los cambios de los pigmentos en el tiempo. Los resultados
obtenidos demuestran que la naranjada fortificada presentdé mayores

niveles de colorantes.

Anzora, A. & Fuentes, C. (2008), llevaron a cabo la obtencion de un
colorante con aplicacion en la industria textil, partiendo de la cascara de
platano verde, que luego de someterse a un proceso de recoleccion,
separacion, secado y extraccion, permite conseguir un colorante con las
caracteristicas adecuadas para ser utilizado en las muestras textiles
seleccionadas (algodén y manta).

El método empleado para este trabajo es el de reflujo, utilizando Hidréxido
de sodio 0.25 N como solvente de extraccién, con el cual se obtiene un

extracto coloreado al que posteriormente se realiza un andlisis , para



determinar por medio de Espectroscopia Ultravioleta Visible el méximo de
absorbancia y por Espectroscopia Infrarroja las bandas caracteristicas del
grupo causante del color.

Finalmente, el colorante se aplic6 a las muestras textiles, utilizando cinco
clases de sustancias fijadoras del color (Cloruro de sodio, Sulfato de
sodio, Sulfato de hierro, Acido tanico y Alumbre). Comprobandose su
capacidad de tincién en la mayoria de las aplicaciones, sin embargo, se
demostré mas afinidad del colorante al ser usado en la muestra de lanay
como mordiente el alumbre, después de ser sometido a repetidas pruebas

de lavado.

Trujillo, S. & Lépez, W. (2010), llevaron a cabo la obtencion de colorantes
partiendo de céscara Allium cepa (Cebolla Blanca, Morada), raiz Beta
vulgaris (Remolacha), los cuales fueron sometidos a procesos de
recoleccion, secado y extraccion.

El método de extraccidon empleado en este trabajo fué el de reflujo, ya que
se puede recolectar la mayor cantidad de extracto monitoreando la
temperatura ya que esta es la clave para obtener la mayor cantidad de
colorante, utilizando hidroxido de sodio al 5 % como solvente para la
extraccion, con el cual se obtiene un extracto coloreado al que se le
realizaron analisis, por medio de métodos de espectrometria infrarroja
obteniendo bandas caracteristicas del grupo causante del color, y
espectroscopia ultravioleta visible el maximo de absorbancia del grupo
causante del color.

Para las pruebas fitoquimicas se realizo una extraccion alcohdlica a 96°
por método de reflujo, realizando pruebas como: shinoda, NaOH 1N.
NaOH 1N/HCI. Para poder identificar cuales eran los metabolitos
secundarios flavonoides y antocianinas presentes en cada una de las
especies vegetales en estudio, Luego se sometieron las fibras de algoddna
tincidn, utilizando mordientes: sulfato de hierro heptahidratado; sulfato de
cobre pentahidratado; y mezclas de cada uno de los mordientes con limén
y ceniza, comprobandose el poder de adherencia en las fibras de algodon
después de haberse sometido a repetidas pruebas de lavado. Por lo que se

concluye en que para la fijacién de los colorantes obtenidos de
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Allium cepa (Cebolla Blanca y Morada) y Beta vulgaris (Remolacha), los
mordientes mas adecuados son: sulfato de hierro heptahidratado
(FeS0O4.7H20) + limdn; sulfato de cobre pentahidratado + limon; sulfato
de hierro heptahidratado (FeSO4.7H20) + limon + ceniza; los cuales son

una fuerte alternativa para la industria textil.

Guerrero, D (2011), utilizé la semilla del aguacate para extraer un
colorante natural. El proceso const6 de las siguientes partes; la
extraccion, analisis, evaluacion y la aplicacion del colorante en las fibras
textiles, para la extraccion del colorante se utilizé un equipo de destilacion
simple, con la ayuda de los solventes se pudo obtener un colorante en
polvo. En esta investigacion se planted dos factores de estudio cada uno
con dos niveles estos factores fueron; el tipo de solvente (hidroxido de
sodio y etanol), y el estado de la semilla (fresca y seca); para establecer
los mejores tratamientos, se utilizd un disefio experimental a*b. En base
al analisis estadistico, para el rendimiento del colorante los resultados
indican que el mejor tratamiento es la utilizacion de hidréxido de sodio R=
40%, mas no hay diferencia significativa con la relacion al estado de la
semilla. Mientras que para la concentracion del colorante hay diferencia
significativa entre los dos solventes, y el mejor es el hidréoxido de sodio
también para el factor b hay diferencia significativa ya que el estado de la
semilla también influye en la concentracién del colorante, siendo el mejor
tratamiento aquel con la semilla seca que con la fresca. En la aplicacion
de las fibras textiles se utilizo el algodén, una fibra natural y el poliéster
una fibra sintética, para establecer diferencias; se obtuvo mejores
resultados con el algodén que con el poliéster, utilizando el hidroxido de
sodio dio una coloracion café obscura mientras que con el etanol dio una
coloracion café — rojiza. Se evaluo el colorante natural comparando con
un colorante comercial, mediante la prueba de solidez al lavado dandonos
buenos resultados. Ademas, se determiné el agotamiento del bafio
residual siendo este 98,4% es decir que el colorante se adhiere muy bien

a la fibra.



Mejia, M & Gaviria, M (2012), realizaron un estudio acerca de la
extraccion de colorante a partir de la semilla de aguacate, indicando su
posible uso en la industria de alimentos como aditivo gracias a sus
propiedades antioxidantes y actividad anticancerigena y antiinflamatoria.
Con el fin de aprovechar los desperdicios que quedan de la semilla en las
empresas que hacen uso del fruto para la produccién de sus productos y
de darle valor agregado a la cadena agroindustrial del aguacate.

Dentro de los resultados del estudio se encontr6 que los colorantes
extraidos de la semilla de aguacate para la industria de alimentos,
requieren de un estudio y de altas inversiones para lograr la aprobacion
de organismos internacionales como la FDA, y aunque se hace viable
financieramente, se hace importante estudiar su aplicacion y propiedades

para otros sectores industriales como textiles y curtiembres.

Ayala, C. & Castillo, E. (2016), obtuvieron un colorante natural de las
semillas de Bixa orellana L. (Bixaceae) como alternativa para uso
cosmético mediante el método de alcali acuoso. La metodologia de
trabajo se desarroll6 en dos fases: En la primera fase se determiné la
mayor eficiencia del proceso de extraccion en relacién a la cantidad de
semilla/volumen de solvente, concentracion del solvente, tiempo de
agitacion, pH y temperatura de secado; y en la segunda fase se realizaron
los controles organolépticos Y fisicoquimicos del colorante obtenido de la
semilla de B. orellana L. Los resultados evidencian que los parametros de
mayor eficiencia en el proceso de extraccion fueron: 1:3 como la relacion
cantidad de semilla/volumen de solvente, 2% de hidroxido de potasio
como la concentracién de solvente, 60 minutos como tiempo de agitacion,
y 58°C como la temperatura Optima. Las caracteristicas organolépticas
del polvo del colorante obtenido fueron: color anaranjado y rojo ladrillo a
concentraciones de 0,5% y 2% p/v respectivamente, olor metalico, textura
suave y aspecto de polvo fino. Respecto a las caracteristicas
fisicoquimicas se observo que el colorante de B. orellana L. se precipitd a pH

2-2,5 y obtuvo un mayor rendimiento a pH 2,25.
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1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA
Baccharis salicifolia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliosida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Género: Baccharis

Especie: Baccharis salicifolia

Figura 1.1. Hojas y flores de
la Baccharis salicifolia

1.2. GENERALIDADES

Baccharis salicifolia o azumiate, es el nombre que se le da al arbusto, también
conocido como jara amarilla, chilca, azumiate o cucamoarisha. Su area de
dispersion abarca el sur de estados unidos hasta el centro de chile y
argentina. En el sur de México es popularmente conocido como azumiate (del
nahuatl’azumiatl”).

Es una especie de planta perteneciente a la familia Asteraceae es tipica del
desierto del sudoeste de Estados Unidos y noroeste de México, donde se la
conoce como mula grasa o batamote, encontrandose también por las tres
zonas subcontinentales de América incluyendo al centro de Argentina y Chile
donde se la conoce como chilca (una de las especies llamadas chilca en parte

de argentina) (Martinez ,2005).

1.2.1. CARACTERISTICAS
Arbusto que mide entre 0.8 a 2 metros de altura. El tallo es lefioso y
granuloso. Las hojas son alargadas y rectas con cabezuelas y laxas de 10
a 15 cm de largo.
Las flores son masculinas y femeninas de 5 a 7 mm de ancho

dispuestas en tres series con forma semiesférica y frutos parecidos a



1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

una nuez, color café blanquecino. Habita en lugares humedos como las
orillas de rios y arroyos.

Es un gran arbusto con el follaje pegajoso que tiene pequefias flores
rosas o rojas tefiidas de blanco y grandes hojas que pueden ser

dentadas. Es comun cerca de fuentes de agua (Covas, 1999).

DISTRIBUCION

Esta distribuido en la mayor parte de las zonas semihumedas de
Meéxico y se encuentran en los estados de Oaxaca, Nayarit, Puebla,
Jalisco y colima.

En la pampa y en el resto de Argentina se conoce con el nhombre de
chilca, este nombre popular en el centro de ciertas zonas de Argentinay
chile deriva del vocablo maudungun chillca.

En el Pera la encontramos distribuida en la sierra norte conocida como

Chilca Blanca (Covas, 1999).

FENOLOGIA
El periodo de floracion inicia en julio y concluye en enero del afio
siguiente (J. Rzedowski, 2001).

PROPIEDADES

Su principal uso medicinal es contra la infeccion y dolor de estdmago;
como tratamiento se emplea la planta restregada sobre el vientre, o su
coccion se bebe en ayunas.

Se le emplea también contra tumores causados por golpes o caidas,
en los que puede o no haber dolor (son bolas pequefias o grandes, que
aparecen en alguna parte del cuerpo). Para curarlos se aplican sobre
ellos las hojas machacadas en alcohol. Por otra parte, se usa para tratar
el sarpullido (que se desarrolla por permanecer mucho tiempo en el
calor o por la picadura de algun animal), y la varicela, que son pequefios
granitos muy parecidos a los de la viruela pero menos graves, que se
adquieren por contagio entre los nifios. En tal caso se aplican bafos
con el cocimiento del tallo y la flor, mas un pufiado de carbonato (J.
Rzedowski, 2001).
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Figura 1.2. Hojas de la Baccharis salicifolia

1.3. COLORANTES

1.3.1.

1.3.2.

HISTORIA DE LOS COLORANTES

Desde las primeras civilizaciones el hombre usé materias colorantes
naturales. Los pigmentos o 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,
carcuma, indigo natural. De animales se empleaba la cochinilla. En el
afo 1856 se inicid la era de los colorantes sintéticos, a partir del
descubrimiento de William Henry Perkin (1838 - 1907), quién logro
obtener el colorante purpura por oxidacién de la anilina con &cido
crémico. El primer colorante obtenido fue el acido piorico, preparado
por Woulfe en 1771, mediante la accidén del acido nitrico sobre el indigo
natural. En 1855 se encontr6 la forma técnica de prepararlo a partir del
alquitran de hulla, del cual también se obtuvo la Aurina, fabricado por
Friedlich Ferdinand Runge, en el afio 1834 (Celina andino, 2011).

DEFINICION
Son los productos quimicos pertenecientes a un extenso grupo de
sustancias, empleados para colorear tejidos, tintas y productos

alimenticios. En la moderna terminologia industrial se amplia el
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1.3.3.

concepto de colorantes a los productos que contienen colorantes
organicos puros junto con agentes reductores o de relleno que los
hacen mas manejables. Los colorantes no deben confundirse con los
pigmentos, que son sustancias polvorosas de color que precisan
mezclarse con agentes adhesivos antes de aplicarse a una superficie.
El color de los compuestos organicos depende de su estructura,
generalmente, los empleados como tintes son productos quimicos
organicos insaturados. La caracteristica del color es especialmente
notable en productos quimicos que contienen ciertos grupos
insaturados bien definidos. Estos productos quimicos, conocidos como
cromoforos (portadores de color), tienen diferentes capacidades para
dar color.

Los colorantes han de tener la capacidad de penetrar y colorear los
tejidos y otros materiales. Los radicales quimicos Illamados
auxocromos, tienen la propiedad de fijar eficazmente el colorante
deseado. En algunos compuestos, la presencia de un grupo auxocromo

puede colorear compuestos incoloros (Lopez 2010).

CLASIFICACION DE LOS COLORANTES

A. Colorantes naturales
A.l. Colorantes vegetales: También conocidos como pigmentos,
éstos se encuentran distribuidos en todo el reino vegetal a excepcion
de los hongos. Los colorantes vegetales se hallan en la naturaleza
asociados con ciertas sustancias que intensifican o modifican su
color, éstas tienen el nombre de copigmentos y pueden ser flavonas,
flavonoles, taninos, acidos y otros compuestos que no han podido
ser identificados. También son causas de su modificacion la
quelacién con iones de metales pesados como hierro, aluminio, el
hierro (+3) que produce coloracion roja y molibdeno azul purpura.
La mayoria de los colorantes vegetales naturales, en especial las
antocinas son anfoteros, sus sales acidas son rojas, por lo general,

sus sales metdlicas azules y sus soluciones neutras violetas.
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Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos naturales propios de todas las
coloraciones de las plantas en el reino vegetal.

Son pigmentos rojos y azules. Generalmente con este vocablo
designa tanto a las antocianinas, como a las antocianidinas o sea, al
glicosido como al glicol.

Estos metabolitos secundarios estan en las plantas no como
agliconas sino como glicosidos. Casi todos tienen un azUcar
sustituyente en la posiciéon 3 donde el OH no es fendlico. La
glicoxiliacion de este hidroxilo, el cual posee propiedades
especiales, es condicién expresa para la estabilidad del pigmento.

Los azUcares mas comunes son: la glucosa y la rutinosa.

Quinonas

Sdélidos cristalinos, amarillos, anaranjados o rojos, son poco
solubles en agua y solubles en solventes organicos.

Se solubilizan en los alcalis dando coloraciones que van desde el
anaranjado al rojo o violeta, lo cual se utiliza en la valoracién
colorimétrica, como las quinonas son coloreadas, no presentan
dificultad para ser detectadas a la luz visible, sin embargo el examen

bajo UV proporciona mayor sensibilizacion.

A.2. Colorantes Minerales: Son colorantes naturales procedentes
de minerales. Denominados también colorantes anorganicos o
inorganicos, diferenciandose asi de los de origen vegetal y animal
considerandose como colores organicos. Pertenecen a este tipo los
gue se encuentran directamente en la naturaleza como los obtenidos

artificialmente.
A.3. Colorantes de origen animal: Son colorantes naturales de

procedencia animal.

Ejemplo: la cochinilla.
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Figura 1.3. Estructura quimica del acido Carminico.

B. Colorantes Sintéticos
Desde un punto de vista puramente quimico, a de contener la
férmula del mismo grupo auxécromo y cromoforo.

Los colorantes de caracter quimico se clasifican en los siguientes

grupos:
. Colorantes directos o sustantivos
. Colorantes reactivos
. Colorantes sulfurosos
. Colorantes indantrenos
. Colorantes Naftoles
. Colorantes acidos
. Colorantes basicos o cationicos.
. Colorantes dispersos
. Colorantes mordentados o complejo metalico

B.1. Colorantes directos o sustantivos: 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
sulfaricos o carboxilicos que se precipitan sobra la 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.
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Algunos colorantes basicos, de elevado peso molecular, son

absorbidos por el algodon y el rayon.

B.2. Colorantes Reactivos: Contienen grupos capaces de formar
enlaces covalentes o puentes, reaccionando quimicamente con la
fibra textil durante el proceso de tefido, transformandose asi en
parte fisica de la misma.

B.3. Colorantes Acidos: Tifien directamente las fibras proteicas y
el Nylon en bafio acido y algunas de las celulésicas en bafio neutro.
Comprende cuatro grupos azoicos, antraquindnicos, triarilmetanicosy

otras clases (xanteno, nitrado).

s g SO;Na

4 s T~ S0:Na
NaO:$

OH

Figura 1.4. Colorante 4cido normal

B.4. Colorantes Sulfurosos: Se utilizan principalmente para la
tintura de fibras celulésicas como el algodon, el rayon viscosa. Son
colorantes insolubles en el agua, por lo tanto, su procedimiento de
tefiido se fundamenta en la posibilidad de transformarles en un
estado soluble al agua mediante la utilizacion de agentes reductores,

utilizando principalmente el sulfuro de sodio.

B.5. Colorantes Indantrenos: Son colorantes similares a los
sulfurosos ya que se cumple relativamente el mismo proceso de
teflido, es decir transformandole al colorante en un producto
leucosoluble en el agua mediante un proceso de reduccién, logrando
asi la fijacion del colorante, este tipo de colorantes se emplea en la
tintura de algodon, lino, rayon viscosa y mezclas que contemplan

fibras celulésicas. Estos colorantes son mas solidos en comparacion
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al resto de colorantes, en la solidez a los lavados, solidez a la luz

solar y a los efectos de la intemperie.

B.6. Colorantes Naftolados: El principio de la tintura se basa en la
formacion de pigmento sobre la fibra, logrado al tratar al textil
generalmente, en dos bafos con los dos compuestos que forman el
colorante. El primer componente denominado desarrollador, es un
compuesto quimico que tenga grupos amino e hidroxilo el cual, se
hace reaccionar con un diazo. Este primer componente con el que
se impregna el textil es generalmente un naftol.

La materia textil impregnada del desarrollador produce al colorante
azoico insoluble sobre la fibra. Este procedimiento de tintura da una
extraordinaria solidez al lavado muy superior a los colorantes

directos.

B.7. Colorantes mordentados: 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 metalicos como
mordiente (QuimiNet, 2008).

1.3.4. APLICACION DE LOS COLORANTES:

Colorantes en la Aplicacion textil

Se da este nombre a sustancias coloreadas, las cuales son
capaces de tefir 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 quimicamente y soportar bien la accion de la luz (Dos
Santos & Maier, 2008).

16



e Colorantes en la Aplicacién alimentaria
En la industria de las bebidas y la alimenticia es indispensable que
los productos fabricados sean realmente atractivos para la vista del
consumidor, pues en ocasiones, su color, textura o tamafio es lo
gue hace la diferencia para que éste escoja de entre un producto,

marca o presentacion de otro (Dos Santos & Maier, 2008).

1.4. METODO DE OBTENCION DEL COLORANTE NATURAL

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

OBTENCION DEL MATERIAL VEGETAL

La recoleccion del material debe hacerse evitando contaminar la
muestra limpiandola cuidadosamente para eliminar hongos, liquenes y
otras plantas que crecen asociadas 0 vecinas y que posteriormente
pueden inducir a la extracciéon simultanea de productos indeseables.
Hay que tener en mente que muchas plantas crecen juntas en una
misma area de terreno y que aun perteneciendo al mismo género,

pueda que no sean ejemplares de la misma especie.

CLASIFICACION Y LIMPIEZA

Consiste en la separacion manual o mecanica de materias extrafias,
impurezas y adulterantes agregados intencionalmente o no. En las
drogas constituidas por hojas, hay que separar un exceso de partes
aéreas secas 0 en mal estado y lo que no sea Uutil. La suciedad y la
arena deben ser removidas por tamizacion o mediante corrientes de

aire. Se clasifican las partes de la planta en hojas, flores, tallos y raiz.

SECADO

El secado de las partes u érganos recolectados tiene por objeto
privarlas de humedad y asi evitar que se alteren con el tiempo. El
secado debe hacerse gradualmente, ni muy rapido, ni muy lentamente

para evitar que ocurran cambios celulares importantes.
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1.4.3.1. METODOS DE SECADO
A. AL AIRE LIBRE
A.l. UTILIZANDO PAPEL PERIODICO: Las especies
recolectadas se colocan en papel periédico mojado donde se
conservan frescas. Los paquetes de papel se superponen con dos
rejillas de madera atadas por un par de correas, esta presion
previene que las hojas y partes florales se encojan o arruguen
mientras se secan. El papel periédico debe reemplazarse al aire
0 sol evitando exponer el material directamente a los rayos
solares, para evitar que la radiacion ultravioleta dafie los principios
activos contenidos en él. Debe repetirse este proceso hasta que
las muestras estén completamente secas evitando asi que se

pudran o contaminen por hongos.

A.2. UTILIZANDO UNA CAJA DE CARTON: Las especies
recolectadas se colocan en papel negro, se las introduce en una
caja de cartdén y se la expone directamente a los rayos solares,
tomando en cuenta que la caja debe estar cerrada., se le debe
estar dando la vuelta al material todos los dias para que su secado

sea uniforme.

B. ALA SOMBRA
Se colocan las especies colectadas en un cuarto, donde no entren
los rayos del sol pero si aireacién, al igual que el anterior debe
darse la vuelta al material para obtener un secado eficaz, ademas se

debe evitar la contaminacion con productos extrafios.

C. METODOS ESPECIALES
Existen en el mercado estufas especialmente disefiadas para
secar especimenes vegetales frescos. Alli la exposicion a la
temperatura se hace gradualmente ayudandose de corrientes de
aire caliente en circulacion.
Otros métodos integran el calor con la presion, asi el material una

vez seco es envuelto en papel aluminio para privarlo de aire.
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1.4.4.

1.4.5.

También puede depositarse en recipientes especiales
conteniendo 6xido de calcio (cal) donde se conservan privados de

humedad.

MOLIENDA

Consiste en triturar a la planta seca para su mejor aplicacion en
tintoreria. Este proceso de trituracion se realiza en un molino manual y
se hace cuando la planta esta completamente seca, de lo contrario se

dificulta este proceso.

METODO DE EXTRACCION

La extraccion se basa en la separacion de porciones biol6égicamente
activas, utilizando un solvente y un proceso de extraccion adecuado.
Los principios a extraer se encuentran disueltos en el citoplasma de la
célula vegetal o formando sales que se encuentran “incrustadas” en la
célula, para facilitar la extraccion de los mismos, la droga es sometida
a un proceso de molturacién o troceado que destruye las estructuras

gue los contienen, mejorando asi el rendimiento de la extraccion.

1.4.5.1. EXTRACCION POR MACERACION

La maceracion es un proceso de extraccion sélido — liquido,
donde la materia prima posee una serie de compuestos solubles
en el liguido de extraccion que son los que se pretenden extraer.
El proceso de maceracion genera dos productos que pueden ser
empleados dependiendo de las necesidades de uso, el sdlido
ausente de esencias o el propio extracto. La naturaleza de los
compuestos extraidos depende de la materia prima empleada, asi
como del liquido de extraccidon. Existen dos métodos de

maceracion de acuerdo a la temperatura frio y caliente.

a. Maceracion en frio: Consiste en sumergir el producto a macerar
en un recipiente con la cantidad suficiente de solvente para cubrir
totalmente lo que se desea macerar. Esto se lleva a cabo por un

lapso de tiempo largo, dependiendo de la materia prima que se
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vaya a macerar. Las ventajas de maceracion en frio consiste en
la utilizacibn de equipos simples que requieren minimas
cantidades de energia y en la capacidad de extraer la mayoria de las
propiedades de lo que se macera (dependiendo del solvente),
practicamente en su totalidad sin alterarla por efectos de
temperatura. Sin embargo, se necesitan periodos de tiempo

mucho mas extensos para lograr una extraccién adecuada.

b. Maceracién con calor: El proceso consiste en el contacto entre
las fases, el producto a macerar y el solvente; con la diferencia de
la variacién en la temperatura, en este caso pueden variar las
condiciones de la maceracion. El tiempo que se desea macerar
varia mucho de la maceracion en frio ya que al utilizar calor se
acelera el proceso. La desventaja de la maceracion en calor es
que no logra extraer totalmente pura la esencia del producto, ya
que regularmente destruye algunas propiedades, es decir,
muchas veces se trata de compuestos termolébiles que se ven

afectados por la temperatura.

1.4.6. FILTRACION
La separacion se logra debido a la resistencia que el “filtro” pone a
través de sus poros al paso de las particulas sélidas que quedan asi
retenidas. El liquido que pasa a través del filtro se llama filtrado y el
solido que queda se llama residuo.
Del filtro pueden servir diferentes materiales porosos tales como: papel
filtro, algoddn, tejido, laminas porosas de vidrio o porcelana, carbén y

asbesto desmenuzados, lana de vidrio, etc.

1.4.6.1. METODOS DE FILTRACION
El proceso de filtracion puede realizarse por diferentes métodos,

los més usuales son: filtracion corriente, al vacio y a presion.

a. Filtracién corriente: Es el mas simple y consiste en hacer

deslizar en una varilla de vidrio un tanto inclinada (que casi tope
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el papel filtro), la suspension sélida — liquida. Antes de ubicar el
papel filtro en el embudo, se dobla por su diametro y luego por sus
radios, de tal manera que uno de sus radios sea mayor que el otro
en longitud. Al desdoblar se forma dos conos de diferente
dimension, utilizandose el de mayor tamafio, al que se coloca
dentro del embudo y presionandolo con un dedo (contra las
paredes interiores del embudo) se moja con un chorro de agua,
consiguiéndose que el angulo del cono se ajuste al embudo. Si el
angulo del filtro es mayor o menor al embudo se forman bolsas de
aire, lo que retarda la filtracién. Durante la filtracion el vastago
debe estar lleno de liquido y si en él quedan burbujas de aire la

filtracién es muy lenta.

b. Filtracién al vacio: En relacién al método anterior lleva la ventaja de
acelerar la operacion. El vacio se realiza mediante una trompa de
agua o mediante la bomba de vacio, el embudo utilizado es el

blchner adaptado al kitasato.

c. Filtracién a presion: Se realiza en un recipiente hermético, en
cuyo interior existe una tela filtrante y que descansa sobre otra
metalica; luego mediante aire se acelera el paso del filtrado por la

tela filtrante.

1.5. ANALISIS FITOQUIMICO DE LA BACCHARIS SALICIFOLIA

Mediante un analisis fitoquimico de la chilca, se encontré los siguientes
principios activos: Taninos, Alcaloides, Flavonoides, Saponinas,

Cardioténicos, Quinonas.

1.5.1. TANINOS

1.5.1.1. Definicion
Los taninos son compuestos polifendlicos, mas o menos
complejos, de origen vegetal, masa molecular relativamente

elevada, sabor astringente, conocidos y empleados desde hace
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1.5.1.2.

a.

b.

muchos siglos por su propiedad de ser capaces de convertir la piel
en cuero es decir de curtir las pieles.

Se trata de compuestos hidrosolubles, dando a veces
disoluciones coloidales en agua, solubles también en alcohol y en

acetona insolubles en disolventes organicos apolares.

Clasificacion
De acuerdo a su estructura molecular los taninos se clasifican en

dos tipos: hidrolizables y condensados.

Taninos Hidrolizables

Los taninos hidrolizables parecen ser los de mayor distribucién en
el reino vegetal, generalmente constituyen mezclas complejas
que contienen diferentes acidos fendlicos esterificados en
diferentes posiciones. El llamado acido tanico comercial es una
mezcla de acido galico libre y varios ésteres glucésidos de este

acido.

COOH
Ac. Galico

HO OH

OH

Figura 1.5. Acido Galico

Taninos Condensados

Se conocen también como no hidrolizables, ya que se hidrolizan
con dificultad y por el contrario, el tratamiento con calor y acidos

minerales originan polimeros de alto peso molecular (flobafenos).
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1.5.2. ALCALOIDES

1.5.2.1. Definicion
El término alcaloide (alcali débil) fue desde un principio aplicado
a la mayoria de las sustancias basicas de origen natural. Los
alcaloides son compuestos organicos conteniendo uno o mas
atomos de Nitrogeno, generalmente en anillo heterociclico y con
actividad fisiolégica especifica.

1.5.2.2. Caracteristicas

e Exhiben actividad farmacolégica significante y especifica.

e Son metabolitos secundarios gue derivan
biosintéticamente de algunos aminoacidos excepto los
pseudoalcaloides, las purinas y adenina.

e Las bases vegetales como metil, trimetil y alquil-aminas,
colina y betainas, se denominan aminas biolégicas o proto-
alcaloides

e En los tejidos vegetales los alcaloides se hallan en forma

libre 0 como sales de sabor amargo.

1.5.3. FLAVONOIDES
1.5.3.1. Definicion
La palabra flavonoide deriva del latin “flavus” que significa
amarillo. El color amarillo que comunican los flavonoides a flores
y frutos motiva la atraccion de mariposas y abejas, ayudando a la
polinizacion. Las algas, hongos y bacterias carecen de estos
pigmentos.
A este grupo corresponde un ndamero extraordinario de colorantes
vegetales.
Los flavonoides presentan una gran gama de solubilidad, desde
totalmente soluble en agua hasta insoluble en ella. Por lo general
son solubles en éter de petroleo, lo que permite realizar un

desengrasado antes de extraer el colorante.
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1.5.3.2. Clasificacion

Los flavonoides se clasifican en:

a. Flavonas
Son abundantes en familias herbaceas tales como: compositae,
umbelliferae, labiateae, etc.
Las flavonas mas conocidas son: apigenina y luteolina, esta dltima

es un colorante de uso industrial.

OH
HO O

OH O

Figura 1.6. Apigenina
b. Flavonoles
Los flavonoles abundan en las angiospermas lefiosas. Ej.

Quercetina, quemferol y miricetina, presentes en el género

Quercus, fam. Fagaceae las dos primeras.

OH
OH

OH
OH O

Figura 1.7. Quercetina
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C.

Isoflavonas

Son isémeros de las flavonas, son de menor distribucion
taxonOmica que las flavonas. Son sustancias incoloras aunque
capaces de dar coloraciones en presencia de cationes. La

genisteina, daidzaina y orobol son las mas conocidas.

HO 0

HO 0 e

Figura 1.8. Genisteina

d. Flavanonas

Derivan de las flavonas por eliminacion del doble enlace en el
anillo heterociclico central: son las 2, 3, dihidro-flavonas. El

glicésido hesperetina del género Citrus

HG. 0

OH O

Figura 1.9. Pinocembrina

Flavononoles

Se derivan de los flavonoles por la reducciéon del doble enlace
entre C2 y C3. Estas sustancias aparecen en los vegetales
asociados con los taninos sobre todo en la madera de arboles

lefiosos. Ejemplo: La taxifolina.
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OH

HO O
OH

OH
OH O

Figura 1.10. Estructura quimica de la Taxifolina

f. Flavanos
Presentan el heteroanillo central completamente saturado y no

poseen grupos CO.

HO I

OH

OH

Figura 1.11. Epicatequina

g. Flavenos
Se caracterizan por la ausencia del grupo CO. Se obtienen por

reduccion de las correspondientes flavonas y flavonoles.

h. Chalconas, Dihidrochalconas y Auronas
Son pigmentos amatrillos que cambian al rojo o anaranjado por
tratamiento con vapores amoniacales. Generalmente estan
presentes en pétalos de flores de diversas familias, comunmente
la compositae.
La palabra chalcona proviene del griego “Chalcos que significa
cobrizo y aurona deriva del latin “aurum” que denota dorado.
Las auronas de color amarillo mas acentuado se forman a partir

de las chalconas por oxidacion enzimatica.
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Las dihidrochalconas derivan de la hidrogenacion del doble
enlace, la mas conocida es la florentina, presente en el glicésido

floridzina del manzanero.

OH

OH

HO %" o
] Zor

OH
Figura 1.12. Chalcona

HO

Figura 1.13. Aureosidina (Aurona)

O

Figura 1.14. Dihidrochalcona

Antocianinas
Este grupo de compuestos son la excepcion de la estructura
general C6 — C3 — C6 correspondientes a las antoxantinas. Son

pigmentos rojos y azules, mientras que las antoxantinas son
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amarillas o blancas. El nombre de antocianina proviene del griego

“anthos” que significa flor y de “kyanos” azul.

Figura 1.15. Cianidina

1.5.4. SAPONINAS

1.5.5.

Derivan su nombre por la caracteristica de formar espuma cuando se
agita la droga o el material crudo con agua, ya que son poderosos
agentes tensoactivos, que ademdas ocasionan hemodlisis o bajas
concentraciones. Son bastantes téxicas a los peces, propiedad
aprovechada para pescar, utilizando plantas que las contienen
(barbascos).

Son solubles en agua y etanol e insolubles en éter.

QUINONAS

Las quinonas son dicetona a, p insaturadas, son dicetonas ciclicas que
por reduccién se convierten en hidroquinonas, los que facilmente se
regeneran por oxidacion.

Las quinonas son coloreadas debido a su fuerte conjugacion, muchas
de las propiedades de las quinonas resultan de su tendencia el sistema
hidrobioquindnico aromatico.

Se clasifican en benzoquinonas, naftoquinonas, antraquinonas, etc.

e Antraquinonas
Este tipo de compuesto se constituye del grupo mas numeroso de
las quinonas y la mayoria de ellas estan hidrolizadas en C1y C2.
Pueden extraerse con solventes no polares pero cuando estan con

glicosidos se extraen con agua, etanol o mezcla de ambos.
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La deteccion de antraquinonas se lleva a cabo mediante reacciones

de coloracion.

HO N

HO o "0

Figura 1.16. Esculetina

1.5.6. CARDIOTONICOS
Los cardioténicos no se han aislado de las gimnospermas y plantas
inferiores, mientras que en las angiospermas abundan. Los
cardiotonicos se caracterizan porque exhiben grupos OH en C3y C14
el cual puede ser pentagonal o hexagonal. Se encuentran contenidos
en el veneno del sapo comun aunque también se hacen presentes en

especies vegetales.

1.6. ANALISIS CROMATOGRAFICOS

Las técnicas cromatograficas se basan en la separacion de las sustancias
presentes en una mezcla compleja al poner ésta en contacto con una fase
movil (liquido o gas) y otra estacionaria (sélida o liquida) que permanece fija.
Las sustancias van a migrar a través de la fase estacionaria arrastradas por
la fase movil, a distinta velocidad segun su afinidad o solubilidad en una u
otra fase. Las sustancias mas afines por la fase estacionaria migraran mas
despacio, y las mas afines por la fase mévil, mas deprisa. Ajustando los
parametros cromatograficos, conseguiremos separar todos los
componentes. Los tres tipos mas comunes son la cromatografia en capa fina
(CCF), cromatografia de gases (CGL) y la de liquidos (HPLC).

1.6.1. Cromatografia en Capa Fina (CCF)
En esta cromatografia se utiliza el fendmeno de particion donde la fase
estacionaria se halla sobre un soporte activo (el papel) que en realidad

forma parte de la fase estacionaria que es el agua. Las fases mévil y
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1.6.2.

1.6.3.

estacionaria estaran en contacto en una gran interface, lo que permite
una rapida obtencién de una distribucion de equilibrio del soluto entre
ellas. Si la muestra problema esta formada por mas de un soluto, estos se

separan por sus diferentes coeficientes de particion.

Cromatografia de Gases (CGL)

La cromatografia de gases o cromatografia gas — liquido (CGL) se
emplea para sustancias volatiles o volatilizables, como son los aceites
esenciales. Se emplea como fase movil un gas, y como fase
estacionaria un liquido contenido en una columna capilar, de diametro
muy pequefio y varios metros de longitud, que va enrollada en el interior
del cromatégrafo. Se trabaja a alta temperatura, para que los
componentes de la mezcla se mantengan volatilizados. Es la técnica
mas selectiva y la recomendada por la Farmacopea Europea como el
método estandar para el analisis los mismos. Permite separar e
identificar aceites esenciales, alcanfor, acidos vegetales, algunos
alcaloides como los del opio y tabaco, resinas de cannabis, y
compuestos esteroideos como sapogeninas y heterdsidos
cardiotonicos. Es un método a la vez cuantitativo y cualitativo. Esta
técnica, acoplada con Espectrometria de Masas (GC-MS), permite
obtener el espectro de masas de cada componente, con el cual se
obtiene el peso molecular e informacién estructural. Existen bases de
datos con los espectros de masas de muchos componentes.
Recientemente se han desarrollado columnas cromatogréficas quirales

para la separacion de componentes Opticamente activos.

Cromatografia Liquida de Alta Resolucién (HPLC)

HPLC son las siglas en inglés de High Pressure Liquid
Chromatography. Esta técnica permite separar e identificar moléculas
de estructura quimica muy similar, incluso isdmeros. Se aplica a
compuestos no voléatiles, como heterdsidos, alcaloides, lipidos,
esteroides, glucidos, flavonoides, y a sustancias termolabiles, como las

proteinas y vitaminas. Tanto la fase movil como la estacionaria son
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liquidas, de distinta polaridad, de modo que la separacion de las
sustancias ocurre en base a este parametro. Se trabaja a temperatura
ambiente, pero se bombean las fases moviles a presion. El resultado
en ambos casos (CGL y HPLC) es un cromatograma, que muestra los
compuestos separados y el area del pico de cada uno de ellos, que es

proporcional a su concentracion.

1.7.METODOS ESPECTROFOTOMETRICOS

Muchos principios activos se pueden caracterizar quimicamente a partir de

los datos de cromatografia de gases y los espectros de masas tal como se

anotd anteriormente, pero cuando existen dudas de tal caracterizacion se

recurre a los métodos espectrales como Infrarrojo y Ultravioleta.

1.7.1.

1.7.2.

Espectro infrarrojo

El espectro infrarrojo permite detectar la presencia de grupos hidroxilo,
carbonilo, anillos arométicos, enlaces dobles C=C, etc. Para determinar
el espectro basta con colocar una gota del componente en una celda
de NaCl e introducirla en el Uso Industrial de Plantas Aromaticas y
Medicinales 120 espectrofotometro. El Espectro IR de una molécula es
como su “DNI”, caracteristico de ella, solo, y se puede comparar con

una base de datos de espectros.

Espectro ultravioleta

El espectro UV permite el reconocimiento de grupos funcionales y
grupos cromoforos (grupos quimicos capaces de absorber en UV). Por
ejemplo, el limoneno presenta un maximo de absorcion en 262 nm. En
general, la espectrofotometria ultravioleta tiene una utilidad limitada en
el estudio de la gran mayoria de los aceites esenciales terpénicos, ya
gue pocos terpenos tienen grupos cromoforos. Sin embargo, en la
fraccion no volatil de los aceites esenciales citricos se encuentran
componentes carotenoides o con nucleos heterociclicos oxigenados
(cumarinas, furocumarinas sustituidas y polimetoxiflavonas), lo que da

a estas esencias un comportamiento caracteristico en el UV. Esta
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particularidad se ha utilizado para la puesta a punto de métodos que
permite evaluar la calidad y la genuinidad, identificar el origen
geografico de una muestra, la tecnologia empleada para su extraccion

o la época de produccion del aceite.

1.8. TENIDO DE FIBRAS NATURALES

Entre las fibras naturales tenemos:
1.8.1. LALANA
La lana es una de las fibras naturales que se obtiene de la oveja que
se ha nombrado como insustituible debido a las cualidades que
presentan. Asi debido a los rizos que presentan las fibras de lana hace
que tengan una elasticidad y resistencia que hace que los tejidos
fabricados con lana se deformen menos que otros tejidos con fibras
naturales. Otras caracteristicas de la lana que la hacen especialmente
adecuada para vestir con su ligereza, su capacidad para absorber
humedad y sus propiedades aislantes. La calidad de la lana depende
de muchos factores, entre estos del clima, del suelo de la variedad de
la oveja; asi la lana mas fina se la obtiene de la oveja merina cerca del
40% de la produccion mundial de lana se la obtiene de este tipo de

ovejas y un 43% se obtiene de ovejas cruzadas.

A) Propiedades De LaLana:

Entre las propiedades mas importantes tenemos:

e Finura: Puede variar desde 12 a 130 micras segun la raza.

e Longitud: Va desde 30 a 40 mm de longitud.

e Rizado: Merinas Finas de 10 a 12 ondulaciones por cm.; las
menos finas de 7 a 8, las bastas de 2 a 4 incluso algunas
carecen de ellas.

e Peso especifico: Tiene un peso especifico de 1,31 gr/cm3 a un
reprise de humedad del 17%.

e Color: El color de la lana puede variar desde el blanco puro

hasta el amarillo crema
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e Suavidad: La suavidad es una de las propiedades Unicas de la
lana dandole un tacto “lanoso” que las demas fibras tratan de
imitar.

e Higroscopicidad: La lana lavada posee un reprise de
humedad del 17 al 65% de HR y 20°C, en la lana sucia tiene
un reprise que va del 9 al 12% a 60% de HR y del 11 al 13% al
70% de HR.

1.8.2. EL ALGODON
Su nombre es de procedencia arabe, al qutn, debido a que, con toda
probabilidad, el algodén fue originario de Oriente préximo y del Valle
del Nilo. El algodon es una planta perteneciente al género gossypium,
de la que existe una gran multitud de especies o variedades que se
vienen dando a medida que su cultivo se ha extendido por todo el
planeta. Tiene el tallo verde, de altura entre 0,8 y 1,5 metros, segun
variedades y regiones; al tiempo de florecer, el tallo cambia su color del
verde hacia el rojo; las hojas acorazonadas, de cinco Iébulos; las flores
blancas o rojas, con manchas; su fruto es una capsula conteniendo de
15 a 20 semillas envueltas en una borra muy larga y blanca que se

desenrolla y sale al abrirse la capsula.

A) Propiedades del algodon:

Entre las propiedades fisicas y quimicas méas importantes tenemos:

e Color: Generalmente la fibra de algoddn va desde blanco hasta
color crema. Mediante siembra selectiva se ha obtenido también
algodoén de color café, canela y verde.

e Forma: En su aspecto microscopico presenta aspecto de una
cinta aplastada granulosa, cuyos bordes son méas gruesos. Su
principal caracteristica que lo hace inconfundible, es su aspecto
retorcido, esta retorsion es mas pronunciada cuanto mayor es el
grado de madurez de la fibra. Se encuentra compuesto a base
de moléculas de celulosa, con la estructura molecular tipica de

ésta.
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e Lustre: El lustre del algodén es bajo, a menos que se le apliquen
tratamientos o acabados especiales. Esto es, en parte,
consecuencias de los rizos naturales del algodén y Lumen
Cuticula Pared Secundaria Pared Primaria su consecuente
superficie irregular, que rompe y dispersa los rayos de luz
reflejados en su superficie

e Gravedad Especifica: 1.54 lo que significa que los tejidos de
algodon se sentiran mas pesados que telas hechas de poliéster
(1.38) o0 nylon (1.14).

e Absorbencia y Retencion de Humedad: Debido a la gran
cantidad de grupos oxidrilos, que atraen el agua, el algodén es
una fibra absorbente, esto hace que sea confortable en climas
calidos. Su secado es lento debido a que la humedad absorbida
debe ser evaporada de la fibra. Por tal razén, las fibras de
algodén se tifien facilmente con colorantes acuosas. El
porcentaje de retencion de humedad esta entre 7 y 8% a

temperatura y humedad estandar.

1.8.3. EL NYLON
Tal como se define en la Norma Une 40-286-79, las fibras de poliamida
o nylon son las fibras quimicas formadas a partir de un polimero de
macromoléculas lineales sintéticas en cuya cadena se suceden grupos
amida, de los que un minimo del 85% estan unidos a agrupaciones
alifaticas o cicloalifaticas. Segun la Compafia Dupont en nombre de
Nylon se aplica a toda amida polimerizada (poliamida) de larga cadena
y obtenida sintéticamente a partir de grupos amidos, integrantes de la
cadena total del polimero, y que es capaz de ser puesta en forma de
filamento, tal que los elementos que lo forman, estén orientados en la
direccion del eje. De acuerdo con las definiciones indicadas, no existe
una sola clase de Nylon, sino que segun sea la poliamida que
constituya, el Nylon tendra propiedades y caracteristicas que, algunas

veces, llega a ser considerablemente distintas de un tipo a otro.
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A) Propiedades del nylon:

Entre las propiedades fisicas y quimicas mas importantes tenemos:

e Densidad: La densidad del Nylon 6.6 y del Nylon 6 es muy
pequefia, tiene el valor de 1.14 g/cm?.

e Resistencia a la abrasion: La resistencia a la abrasion del
nylon 6.6 y del nylon 6 es excelente. En la resistencia a la
abrasion de los tejidos de nylon intervienen otros muchos
factores, tales como la contextura de los mismos, clase de hilo,
etc. pero siempre en Nylon, en igualdad de condiciones, resiste
mucho méas que cualquiera otra fibra. Una aplicacion muy
importante de esta propiedad consiste en mezclar la fibra
cortada de Nylon con algoddn o lana. La resistencia al desgaste
del tejido aumenta entonces enormemente, con solo pequefios
porcentajes de Nylon en la mezcla

e Higroscopicidad: La humedad adsorbida por el Nylon es muy
pequefia en comparacion con otras fibras, tanto es asi, que en
un ambiente de 65 por 100 de humedad, sélo experimenta un
aumento de peso de un 4 por 100 debido al agua que absorbe
(en iguales condiciones la seda llega a un 11 por 100 y la lana
a un 16 por 100). Esto hace que el Nylon se seque
rdpidamente. La absorcion de humedad por el nylon depende
también de la cristalinidad de la fibra, de la presion de vapor del
agua y de la temperatura. La tasa legal de humedad del nylon
6.6 y del nylon 6 se sitia entre 3.5y 4.5. En tanto que la tasa
comercial es igual a 5.75 (hilo continuo) o 6.25 (fibra

discontinua).

1.9.MORDIENTES

Los mordientes son sales metalicas que se emplean en el proceso de tintura
para que el colorante se fije a la fibra. La palabra mordiente viene del latin
‘morderé” que literalmente significa morder, dada la creencia en los pueblos
antiguos de que estas sustancias “mordian” a la fibra para mantener el color.

Las principales caracteristicas de los mordientes son:
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e Incrementan la fijacion del colorante en la fibra, proporcionando brillo
y colores intensos.
e Aumentan la solidez del colorante a la luz y al lavado.
e Aumentar el rango de colores que se pueden obtener del colorante de
una sola planta.
Los mordientes pueden ser usados en diferentes etapas del proceso, como
confirma el extenso numero de trabajos realizados para tintar textiles con
colorantes naturales, en cual se han utilizado diferentes mordientes

dependiendo de la fibra empleada.

Antes de la tintura: Colocar el mordiente junto con las fibras antes de la
tintura produce colores claros y da el control sobre el proceso de

mordentado.

Durante la tintura: Es mas rapido y elimina una etapa del proceso.
Después de la tintura: Se emplea para incrementar la solidez al color y para

aclarar u oscurecer el color obtenido en la tintura.

En la antigiiedad se utilizaban sustancias que se obtenian del entorno, asi
dependiendo de la cultura y el entorno se han empleado numerosos
mordientes. Las primeras colonias americanas hacian uso del tanino que se
obtenia del abeto y roble americano, los Navajo empleaban las cenizas de
la enebrina. En muchas culturas se empleaba una mezcla de excremento de

oveja con agua.
Las sales minerales mas comunes empleados son:

1.9.1. ALUMINIO
Se usa sulfato de aluminio y potasio KAI ((SO4)2 — 2H20) comUnmente
llamado alumbre. Es un polvo blanco que es seguro de manejar y facil
de usar porque no es toxico. Produce colores claros y vivos y
proporciona relativa buena solidez a la luz. Por lo general se usa con el
Crémor tartaro que ayuda a dar uniformidad e ilumina un poco. En
exceso proporciona un tacto pegajoso en la lana. Es mejor usarlo antes de
la tintura, pero también produce buenos resultados si se emplea enel

bafio de tintura.
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1.9.2.

1.9.3.

1.9.4.

1.9.5.

1.9.6.

HIERRO

Se usa sulfato ferroso (FeSOa4), un polvo verdoso que al disolverse
presenta un color herrumbroso. Como mordiente el hierro da tonos
mates y oscuros que son resistentes. Por lo general en la lana se tifie
primero y se procede al mordentado después. Si se usa en exceso
debilita las fibras de lana y causa un envejecimiento prematuro del
tejido ademas de proporcionar un tacto endurecido. Se emplea para

obtener negros y grises.

COBRE
Se empleaba sulfato de cobre, (CuSOa) tradicionalmente llamado azul
vitrol o alcaparrosa y se presenta en forma de cristales azul turquesa,

pero es toxico.

ESTANO

Se usa cloruro de estafio (SnCl2) es un polvo blanco y es venenoso,
volatil e higroscopico. lluminan los colores de tinte especialmente los
rojos, naranjas y amarillos a veces dando un sorprendentemente efecto
antinatural. Casi siempre se emplea con Crémor tartaro. Da buenas
solideces, pero puede hacer que la lana se vuelva fragil y 4spera. Es
medianamente venenoso, es caustico y reacciona con la piel humana

dando un olor desagradable.

CROMO

Se usa dicromato potéasico (K2Cr207). Se presenta en cristales de color
naranja. El cromo es un metal téxico en cualquier forma. El exceso hace
que los colores sean dispares. Da buenos colores brillantes que son
muy resistentes a la luz y al agua. A la lana le proporciona una textura

particularmente suave.

TANINO

(Acido tanico) suele emplearse como asistente de otros mordantes. Es un
buen mordiente para marrones o bronceados y para las fibras vegetales
(algodon o lino). Se aplica en un segundo bafio de mordiente después del

alumbre. Produce colores profundos y resistentes a la luz.
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La lana mordentada con &cido tanico antes de tefir tiende a

oscurecerse con el tiempo.

1.9.7. CREMOR TARTARO
(Acido téartaro de potasio KHC4H4Os) Es un polvo blanco con apariencia
de azucar. Es generalmente usado antes del tefiido. Se emplea
principalmente para neutralizar el maltrato que reciben las fibras
animales con los mordientes y ayuda a igualar las tinturas dandoles
brillo y uniformidad. No se recomienda en las fibras vegetales. El uso
de cromo, cobre y sales de estafio, sin embargo, no se recomienda por
razones ecoldgicas y toxicologicas, y por lo tanto debe utilizarse
preferentemente un mordiente como el sulfato de aluminio o sulfato de
hierro. En la siguiente tabla se ofrece una comparativa de los colores
resultantes al cambiar de mordiente en el proceso de tintura para un
mismo colorante natural. Se han escogido colorantes empleados en

diversas culturas.

1.10. PARAMETROS DE TINTURA

Los parametros dentro de una tintura son los siguientes.

a) Tiempo: El tiempo de tintura ejerce sobre la igualacion, por lo que
es imprescindible cumplir con los tiempos estimados para cada
proceso.

b) Temperatura: La temperatura mas idonea para las fibras de lana
oscila entre 90-100°C, la cual es la temperatura necesaria para
realizar la tintura. Esta variable es de gran importancia
especialmente en igualacion, por lo general la temperatura se ira
aumentando de 1 a 1,5 °C por minuto, hasta llegar a la temperatura

necesaria.
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CAPITULO I
MATERIAL Y METODOS
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2.1.LUGAR DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realizé en el Laboratorio de Fisicoquimica, de la
Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo y, en el laboratorio de

la escuela de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional de Trujillo.

2.2. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1. MATERIALES DE LABORATORIO

Tabla 1

Materiales

Tamiz N°20 Mortero

Molino de mano Cronémetro

Bandeja Frascos esterilizados
Varilla de Agitacion Matraz de Erlenmeyer
Pipeta Fiolas

Tubos de ensayo Papel filtro

Vasos de precipitacion Pinzas

Desecador Placa Petri

pH metro

Fuente: Elaborado por las investigadoras

2.2.2. EQUIPOS DE LABORATORIO

Tabla 2

Equipos

Bomba de vacio Extractor de grasa
Estufa Balanza analitica
Mufla Desecador

Espectrofotometro Aparato de reflujo

Fuente: Elaborado por las investigadoras
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2.2.3. REACTIVOS

Tabla 3

Reactivos

Lamina de Magnesio Reactivo Dragendorff
Acido Clorhidrico (HCI) Reactivo de Lieberman
Hidréxido de Sodio (NaOH) Reactivo de Salkowski

Hidréxido de Amonio (NH4OH) Reactivo de Kedde

Cloruro Feérrico (FeClzs) Acido Sulfarico

Fuente: Elaborado por las investigadoras

2.3.FLUJOGRAMA METODOLOGICO PARA LA OBTENCION DEL
COLORANTE NATURAL

Recoleccion de la materia prima

Transporte y Recepcidn

|

v

Pretratamiento de la materia prima:
Seleccién, limpieza y secado

v
Molienda

Impurezas

A 4

Extraccion por Maceracién

|
v

Filtracion

Fase quuida*o Extracto

Envasado y almicenamiento de
producto

Fase organica

I
PRUEBA DE TE*HDO EN LANA
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2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

RECOLECCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima (hojas de Baccharis salicifolia) fue recolectada de la
provincia de Tacabamba - Chota; la cual se sometié a una serie de
procesos con la finalidad de obtener colorante natural. (Ver Imagen
Anexo B.1).

SELECCION Y LIMPIEZA

Se separd las hojas de la chilca blanca, ya que en esta parte
encontramos mayor rendimiento a lo que respecta extraccién de
colorante en comparacion con el resto de la planta.

Las hojas fueron sometidas a limpieza mediante el lavado con agua
para retirar impurezas tales como tierra, liquenes y hongos. (Ver

Imagen Anexo B.2).

SECADO
Las hojas seleccionadas fueron colocadas en una caja de carton para
su respectivo secado al medio ambiente (T°= 25°C), durante una

semana. (Ver Imagen Anexo B.3).

MOLIENDA
La molienda se realizé en un molino de mano con el objeto de minimizar

las particulas. (Ver Imagen Anexo B.4).

TAMIZADO
Las hojas molidas pasaron a través de una tamiz N°20 obteniendo
particulas de diametro 0.85 mm; favoreciendo de este modo el proceso de

maceracion. (Ver Imagen Anexo B.5).

EXTRACCION

Se realizé mediante la maceracion en frio que consistio en remojar la
droga cruda fragmentada con el solvente, en este caso con Etanol 96%,
para que éste penetre la estructura celular y disuelva las sustancias. El
material se agitd esporadicamente por un periodo minimo de tres dias

y luego se realiz6 el proceso de filtracion. (Ver Imagen Anexo B.6).
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2.3.7. FILTRACION
Este proceso se realiz6 mediante la filtracion al vacio, el tiempo de esta
operacion fue de 15 minutos, obteniéndose 2 fases: Fase organica y

Fase liquida (extracto etandlico). (Ver Imagen Anexo B.7).

2.3.8. ENVASADO
Luego de lafiltracion el extracto etandlico fue envasado en recipientes de

vidrio color ambar. (Ver Imagen Anexo B.8).

2.4. ANALISIS DE LAS HOJAS DE LA CHILCA BLANCA (Baccharis
salicifolia)

2.4.1. ANALISIS DE HUMEDAD
El objetivo de este analisis fue determinar el porcentaje de humedad en
las hojas de la chilca blanca, método basado en la pérdida de peso que
sufre la muestra por calentamiento hasta obtener peso constante. (Ver
Anexo C.1)

Procedimiento:

e Colocamos la placa Petri en la estufa a una temperatura de 105°C por
15 minutos, para eliminar la humedad existente.

e Sacamos la placa e inmediatamente la llevamos a un desecador por un
tiempo de 5 minutos aproximadamente y procedimos a pesarla.

Teniendo un peso de 34.8 g

e Taramos el peso de la placa, agregamos 5 gramos de hojas de chilca
blancay se llevo a la estufa por 30 minutos a una temperatura de 105
°C.

e Luego la colocamos en un desecador por 5 minutos y le tomamos su
respectivo peso. Placa + muestra= 39.2 g

e Repetimos 3 veces la misma experiencia, obteniendo asi un peso

constante de 39 gramos.

¢ Finalmente procedemos a calcular la humedad (%).
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2.4.2. ANALISIS DE PH

Procedimiento: (Ver Anexo C.2)

e Colocamos 2g de hojas de chilca blanca en un vaso de precipitacion de

250 ml y enrasamos con agua destilada, dejando reposar por 5 minutos.

e Procedimos a leer el pH.

2.4.3. ANALISIS DE CENIZAS

Procedimiento: (Ver Anexo C.3)
e Pesamos el crisol en la balanza analitica.
e Taramos el crisol y agregamos 2g de chilca blanca molida.

e Llevamos el crisol a la cocina eléctrica por 6 minutos aproximadamente,

hasta que deje de emanar humo.

¢ |[nmediatamente lo colocamos a la mufla durante 3 horas a una

temperatura de 900°C.

e Luego trasladamos el crisol al desecador por 1 hora y rapidamente fue
pesado.

2.4.4. ANALISIS DE EXTRACTO GRASO

Procedimiento: (Ver Anexo C.4)

e Pesamos el balén vacio cuyo peso fue 108.14 g

e Afadimos 250 ml de éter de petréleo en el balén y procedemos a pesar
10 gramos de chilca blanca molida.

e Colocamos la muestra de chilca blanca en un papel filtro, luego la
depositamos en el extractor y procedimos a operar.

e Se realizaron 12 corridas durante la operacion, hasta que el solvente
contenido en el extractor se tornd transparente y el solvente del balon se
torné de color verde.

e Retiramos la muestra del extractor y la llevamos a la estufa junto con el
balén que contenia la solucion, durante 20 minutos y a una temperatura
de 220°C.
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e Colocamos las muestras en el desecador y le tomamos sus respectivos

pesos.

2.4.5. ANALISIS DE FIBRA CRUDA

Procedimiento: (Ver Anexo C.5)

e De la muestra final de chilca blanca del extracto graso cogimos 2 gramos
y la colocamos en un vaso de precipitacion, adicionamos 200 ml de
H2S04 (0.255 N) y posteriormente la trasladamos a la cocina durante 30
minutos.

e Filtramos y adicionamos 200 ml de NaOH a la parte solida del filtrado y
dejamos hervir por 30 minutos y volvemos a filtrar con una bomba al
vacio.

e Pesamos el embudo Bushner.

e Terminado el filtrado, se pesé nuevamente el embudo bushner

conteniendo el sélido del filtrado.

e Llevamos el embudo bushner a la estufa por 3 horas, luego al desecador

por 15 minutos y finalmente tomamos su peso.
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2.5.MARCHA FITOQUIMICA PRELIMINAR

Con el material vegetal preparado se hizo una marcha fitoquimica preliminar,

para su ejecucion se procedié como se indica a continuacién: 50 g de material

vegetal fueron extraidos por maceracién con etanol al 96% durante 3 dias,

se filtré y el extracto obtenido fue empelado para las siguientes pruebas:

2.5.1.

2.5.2.

Identificacion de Taninos

Para identificar la presencia de taninos se realizaron dos pruebas:

Con Cloruro de Fierro (FeCl3)

Se coloco 2ml de la solucién de la muestra en un tubo de ensayo y se
agrego una gota de cloruro férrico FeCls al 1% en exceso al tubo.
Una coloracidon o un precipitado que varia de verde a un azul
negruzco indican la presencia de Taninos Hidrolizables (Tanino
Galico). (Ver Anexo D.1.1).

Con Dicromato de Potasio (K2Cr207)

Se colocé 2ml de la solucion de la muestra en un tubo de ensayo y se
agrego 2ml de K2Cr207 al 5%.

La formacion de un precipitado pardo amarillento indica la

presencia de taninos. (Ver Anexo D.1.2).

Identificacion de Alcaloides

Para la identificacion de alcaloides se acondiciono el extracto, a 250 ml de

la muestra se le agrego 30 ml HCI 0.5N y se agito durante 30 minutos,

seguidamente se le afadio NaOH 15%.

Para la identificacion de alcaloides se realizaron tres pruebas:

Prueba de Dragendorff

Se tom6 2 ml del extracto y se le adiciono 1 ml del reactivo
Dragendorff (ver anexo A.1).

La formacion de un precipitado de color naranja indica la presencia de

alcaloides. (Ver Anexo D.2.1).
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Prueba de Lieberman’s

Se tom6é 2 ml del extracto y se le adicion6 1 ml de reactivo
Lieberman’s (ver anexo A.2).

Una formacién de anillo rojo violaceo indica la presencia de

alcaloides. (Ver Anexo D.2.2).

Prueba de Salkowski

Se tom6 2 ml del extracto y se le adicion6 1 ml de reactivo
Salkowski (ver anexo A.3).

La formacion de un precipitado lechoso indica la presencia de

alcaloides. (Ver Anexo D.2.3).

2.5.3. ldentificacién de Flavonoides

Para la identificacion de flavonoides se realizaron dos pruebas:

Prueba con H2S0O4

Se tomo 2 ml del extracto etandlico, se le agregd por la pared sin
agitar 1 ml de H2SO4 concentrado.

Una coloracion roja indica la presencia de flavonoides (flavanonas).
(Ver Anexo D.3.1).

Prueba de Shinoda

Se tomé6 2 ml del extracto etandlico, se le coloc6 limaduras de
magnesio y se le agrego 1 ml de HCI concentrado por las paredes
y se agité suavemente.

A medida que se produce la reaccion se observa una coloracion

violeta. Indicando la presencia de flavonoides. (Ver Anexo D.3.2).
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2.5.4. ldentificacion de Saponinas

Para la identificacion de saponinas se realizo la siguiente prueba:

Prueba de Lieberman — Buchard

Se tomo6 2 ml de extracto etandlico, se agregé 1 ml de anhidrido
aceético, se agito y se agrego por la pared 1 ml de acido sulfarico
(H2S0g).

La aparicion de una coloracion verde indica la presencia de

Saponinas. (Ver Anexo D.4.1).

2.5.5. Identificacién de Cardioténicos

Para la identificacién de cardiotonicos se realizé la siguiente prueba:

Prueba de Kedde

Se tomd 1 mg de la fase organica, llevar a sequedad y se disolvid
en 1 ml de alcohol. Se afadio 0.5 ml de reactivo de Kedde (ver
anexo A.4) recién preparado.

Una coloracion purpura o violacea indica la presencia de

cardiotonicos (Ver Anexo D.5.1).

2.5.6. Identificacion de Quinonas — Antraguinonas

Para la identificacion de quinonas se realizo la prueba de solubilidad en

hidroxido de sodio al 5% la cual nos indicé la presencia de compuestos

guinénicos; para identificar el tipo de compuesto quindnico que tenia

nuestro extracto etandlico se realizé la prueba de Borntrager.

Solubilidad en Hidréxido de Sodio al 5%

Se coloco 2 ml de extracto etandlico en un tubo de ensayo y se le
agrego 1 ml de NaOH al 5%.

El cambio de coloracion nos indica la presencia de compuestos

quinonicos. (Ver Anexo D.6.1).
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e Pruebade Borntrager
A 1 g de muestra se trata con hidroxido de potasio (KOH) al 5% en
caliente; se filtra, enfria y se acidula con Acido Clorhidrico (HCI) al
20%, se afade benceno, se agita y se deja en reposo.
Luego se separa la fase bencénica a la cual se le afiade hidréxido
de Amonio (NH4OH).
La formacion de una coloracion roja indica la presencia de

antraquinonas. (Ver Anexo D.6.2).

2.6. ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO UV - VISIBLE

EL método espectral que se utilizé en esta investigacion fue el ultravioleta.

Se realizo la cuantificacion de flavonoides totales. (Ver Anexo F.).

Método:

Extraccion:

De 50 g de droga se extrajo por reflujo durante 3 horas, luego se llevé a
hidrolizar con solucién de acido sulfarico al 10% durante 2 horas, para

obtener (247.2mg) cristales de flavonoides totales.

Cuantificacion por Espectrofotometria UV-Visible
e Preparacion de los estandares de Quercetina

A partir de 1 mg de Quercetina se preparo el stock de 0.1mg/mL, del
stock se tomaron volumenes de 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 mL se aforaron a 10
mL para tener concentraciones de 0.001, 0.005, 0.010 y 0.015 mg/mL.

(Ver imagen Anexo F.1).
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Tabla 4
Curva de calibracién de Quercetina a 258 nm

Muestras Cc Abs<286nm> Prom(ABS)

(ug/mL)

Estandar m-1 1 0.1484 0.1498
1 m-2 0.1504
m-3 0.1507

Estandar m-1 5 0.3452 0.3454
2 m-2 0.3458
m-3 0.3453

Estandar m-1 10 0.7031 0.7030
3 m-2 0.7032
m-3 0.7027

Estandar m-1 15 1.0563 1.0590
4 m-2 1.0612
m-3 1.0594

Fuente: Elaborado por las investigadoras

Preparacion de la muestra

De los cristales de flavonoides totales se tomé 0.4 mg y se redisolvid
en 10 mL de etanol, luego se preparo la dilucion 1:10 mL para leerse

en el espectrofotometro a 258 nm. (Ver imagen Anexo F.2).

Tabla 5
Medicion espectrofotométrica de la muestra de Baccharis
salicifolia

# Baccharis salicifolia Abs<258nm>

1 Muestra 1 0.59601

2 Muestra 2 0.59608

3 Muestra 3 0.59656

Fuente: Elaborado por las investigadoras

Para la obtenciéon de la concentracioén, la absorbancia de la muestra
se extrapola en la curva de calibracion de Quercetina a 258 nm. (Ver

imagen Anexo F.3).
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Tabla 6
Concentracion de la Baccharis salicifolia

LECTURA ABS Cc(ug/mL)
m-1 0.59601 8.2308
m-2 0.59608 8.2319
m-3 0.59656 8.2392

Fuente: Elaborado por las investigadoras

Luego se lleva a la equivalencia de Flavonoides totales expresados

en Quercetina en 100 g de droga mediante célculos. (Ver Anexo F.4)

2.7.PRUEBA DE APLICACION DEL COLORANTE NATURAL OBTENIDO EN
UNA FIBRA TEXTIL (LANA).

Para la aplicacion del colorante en la lana realizamos la prueba del tefiido.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

PREPARACION DE LA LANA
Preparamos la lana previamente lavandola con jabon neutro para

eliminar impurezas en la fibra.

APLICACION DE MORDIENTE A LA LANA

a) Unavez limpia la lana, se adicion6 10 g de ésta en 1L de agua.
b) Se agregd 3 g de mordiente: alumbre (KAI (SO4)12°H20).

c) Se hirvio durante 30 minutos.

d) Se dejo enfriar, escurrir y secar la lana.

PROCESO DE TINCION
Para la tincidn con el colorante de chilca blanca llevar a cabo los

siguientes pasos:

a) A un litro de agua, se adiciono 30 ml de colorante natural.
b) Se introdujo la lana previamente tratada con el mordiente.
c) Se mantuvo a ebullicién durante 15 minutos.

d) Se extrajo la lana, se enfrid y se lavé con jab6n neutro.

e) Se secO a temperatura ambiente.
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2.7.4. EVALUACION DEL TENIDO EN LANA
Para determinar la solidez del color ante el lavado y la luz solar se

utilizé la siguiente escala cualitativa (Paredes, 2002):

Tabla 7
Escala cualitativa para determinar la solidez del color
ante el lavado y la luz solar.

PARAMETRO ESCALA

No se destifie 4

Destifie poco

3
Destifie fuertemente 2
1

Destifie muy fuertemente

Fuente: Paredes 2002

2.7.4.1. Solidez al lavado
Para determinar la solidez al lavado del colorante obtenido se

realizé el siguiente procedimiento: (Ver imagen Anexo G.2.1).

e Se coloc6 en un recipiente agua y detergente 2 g/L.

e Se midi6é 5 g de muestra a analizar y dos testigos de lana de
igual peso, para tener la relaciéon 1:1

e Se cocid la muestra con los testigos en forma de sanduche.

e Se puso la muestra cocida en la solucién de detergente.

e Se lavo por 10 minutos.

e Se enjuago y se observo si hubo sangrado en los testigos.
2.7.4.2. Solidez a Luz Solar

Para determinar la solidez a la luz solar se realiz6 el siguiente

proceso: (Ver imagen Anexo G.2.2).

e Se expuso la muestra tefiida a la luz solar durante 10 dias.

e Se observé la solidez del color.
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CAPITULO Il
RESULTADOS
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e De acuerdo a los andlisis realizados se encontraron los siguientes

metabolitos secundarios que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 1
Metabolitos secundarios presentes en la Baccharis salicifolia
Metabolito Pruebade Color Resultado
secundario identificacion
Cloruro férrico Azul +
Taninos negruzco
Dicromato de Pardo +
potasio amarillento
Dragendorff Naranja +
Liebermans Anillo rojo +
Alcaloides violaceo
Salkwosky Precipitado +
lechoso
Acido sulfarico Rojo +
Flavonoides Shinoda Violeta +
Cardiotonicos Kedde Purpura -
Solubilidad en Cambio de +
Quinonas hidréxido de coloracion
sodio al 5%
Antraquinonas Borntrager Rojo +
Saponinas Lieberman- Verde +
Buchard

Fuente: Elaborado por las investigadoras
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e Paralos analisis fisicoquimicos que se realizaron a las hojas de la
chilca blanca se obtuvieron los resultados que se muestran en el

siguiente cuadro:

Cuadro 2
Resultados de los analisis Fisicoquimicos de
La Baccharis salicifolia

Analisis Fisicoquimico Resultados
Humedad 16%

pH 6
Cenizas 4.5%
Extracto graso 11.1%
Fibra cruda 13%

Fuente: Elaborado por las investigadoras

e Para el analisis espectrofotométrico (ultravioleta) que se realiz6 a
las hojas de la chilca blanca se obtuvo el contenido de flavonoides
totales expresados en quercetina, los resultados se muestran en el

siguiente cuadro:

Cuadro 3
Contenido de Flavonoides totales expresados en Quercetina
de las hojas de Baccharis salicifolia

Lectura Abs Cc(ug/mL) mgFT /100 X (mg/100
droga droga)
m-1 0.59601 8.2308 1017.327

m-2 0.59608 8.2319 1017.459 1017.715

m-3 0.59656 8.2392 1018.359

Fuente: Elaborado por las investigadoras
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Al realizar la evaluacion de tefiido se obtuvieron los siguientes
resultados:
Solidez al lavado: Segun la tabla de valores se determin6 una

solidez al lavado de la lana de escala 4.

Solidez a laluz solar: Segun la tabla de valores se determiné

una solidez a la luz solar de la lana de escala 4.

Se determino el rendimiento del colorante natural obtenido, se
tomo 200 ml de etanol de 96° para 50 g de muestra (chilca
blanca) resultando un 82.5 %. (Ver Anexo G.2.3)
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CAPITULO IV
DISCUSION
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Segun Trujillo,S & Lopez, W. afirma que para la identificacién de
principios activos realizdé la prueba de shinoda a su extracto
etandlico hallando flavonoides, en cuanto a nuestros resultados
también se pudo identificar la presencia de flavonoides en nuestro

extracto etandlico.

Uno de los parametros que utilizamos fue el tiempo de agitacion en
el proceso de maceracion que se puede comparar con los
resultados obtenidos por Padron, C & Moreno,M. , siendo el tiempo
de agitacion de una hora para poder fortificar su color y obtener

mejor extraccion.

Una de las fibras textiles utilizadas fue la lana y como mordiente el
alumbre dandonos buenos resultados en el tefiido puesto que no
varia el color, este resultado se puede comparar con la
investigacion que realiz6 Anzora, A. & Fuentes, C. que en su
estudio utilizé cinco clases de sustancias fijadoras comprobandose

una mayor capacidad de fijacion con el alumbre.
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CONCLUSIONES
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Se logro obtener y caracterizar el colorante natural a partir de las
hojas de la chilca blanca y fue aplicada en el uso textil, teniendo asi
una nueva opcion para el aprovechamiento de este recurso, puesto
que permite promover el uso de colorantes naturales ante el uso

excesivo de colorantes de origen sintético.

Se extrajo el colorante natural por el método de maceracion en frio
puesto que extrae facilmente gran cantidad de extracto debido a
que el principio activo del color no se altera por la temperatura,
utilizando etanol de 96°, obteniendo asi las sustancias activas
proporcionadas por el colorante. Identificandose la presencia de
taninos, alcaloides, flavonoides (siendo este el metabolito mas
importante puesto que es el causante del color), saponinas,

quinonas.

Se determind la concentracion del colorante natural extrapolando
la absorbancia de la muestra utilizando el espectrofotometro,

dandonos como resultado 8 ug/ml.

Se obtuvo un rendimiento del 82.5 %, lo que evidencia que si es

factible la extracciéon del colorante natural.

Se evidencio la capacidad de tincién del colorante natural obtenido en
la lana, ya que se fij6 correctamente ante las pruebas de solidez al

lavado y a la luz solar.
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Fomentar el cultivo de la chilca blanca por el potencial
agroindustrial que ella puede representar en un futuro, en el area

de la investigacion textil

Que la presente investigacion sirva como base para estudios
posteriores en donde se identifique y se establezca la estructura y
nombre del flavonoide responsable del color por métodos como

Resonancia Magnética Nuclear y Espectrometria de Masas.

Experimentar el poder tintoreo de este colorante con diferentes
tipos de muestras textiles y otra clase de mordientes incluyendo

aquellos de origen natural.

Realizar Estudios de Estabilidad y Toxicidad del colorante obtenido
para una mayor confiabilidad y poder comercializarlo en la industria

farmacéutica, alimentos etc.

Fomentar 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 y facil obtencion.
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ANEXO A

PREPARACION DE LOS REACTIVOS:

A.1. REACTIVO DE DRAGENDORFF

SOLUCION A: Mezclar 850 miligramos de subnitrato de bismuto
con 40 ml de agua destilada y 10 ml de acido acético glacial.
SOLUCION B: Disolver 8 gramos de ioduro de potasio en 20 ml de

agua destilada.

Se deberd mezclar en igual proporciones tanto de la solucion A
como la solucion B para obtener una solucion stock, la cual puede

ser almacenada por varios meses en un recipiente color ambar.

A.2. REACTIVO DE LIEBERMAN

Pesar 1 gramo de nitrito de sodio en la balanza analitica y medir 10
ml de &cido sulfarico (H2SO4) esta operacion se realiza en la
camara extractora de gases, se deja enfriar el acido sulfarico en
barfio de hielo.

Se realiza la dilucién del nitrito de sodio y el acido sulfarico frio para
obtener una solucién stock la cual puede ser almacenada en un

frasco de vidrio.

A.3. REACTIVO DE SALKOWSKI
Medir 2 ml de cloroformo y 1 ml de acido sulfarico concentrado, se

realiza la mezclay es almacenada es un recipiente color ambar.

A.4. REACTIVO DE KEDDE
SOLUCION A: Acido 3,5 dinitrobenzoico al 2% en metanol
SOLUCION B: Hidroxido de Sodio al 5.7% en agua

Se mezclan proporciones iguales de la solucién A y B la cual puede

ser almacenada en un recipiente color ambar.
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ANEXO B

METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL COLORANTE NATURAL

B.1. Recoleccion de la materia prima

Figura 8.1. Materia prima (Chilca Figura 8.2. Recoleccion de materia
blanca). prima (Chilca blanca).

B.2. Seleccién y limpieza

3 b

Figura 8.3. Seleccion de hojas de Figura 8.4. Limpieza de hojas de
Chilca blanca. Chilca blanca.
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B.3. Secado

blanca.

B.4. Molienda

Figura 8.6. Molienda de hojas de Figura 8.7. Hojas de Chilca blanca

Chilca blanca. molidas.
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B.5. Tamizado

Figura 8.8. Tamizado de hojas de Chilca
blanca.

B.6. Extraccion

R i‘-; :

Figura 8.9. Materiales empleados Figura 8.10. Adicién del solvente
en la extraccion del colorante aladroga.

natural.
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B.7. Filtracion

Figura 8.11. Equipo de filtracion
al vacio, empleado para separar
la fase organica y la fase acuosa.

B.8. Envasado

Bt

Figura 8.12
filtrado.

Figura 8.13. Envase de color ambar,
utilizado para almacenar el extracto

etandlico.
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ANEXO C

ANALISIS DE LAS HOJAS DE LA CHILCA BLANCA (Baccharis salicifolia)

C.1. ANALISIS DE HUMEDAD

Figura 8.14. Estufa, empleada para Figura 8.15. Balanza analitica,
eliminar la humedad de la placa Petri. empleada para pesar la placa Petri.

Figura 8.16. Pesado de las hojas de Figura 8.17. Estufa, empleada para

chilca blanca. eliminar la humedad de las hojas de
chilca blanca.
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Figura 8.18. Peso de la muestra
después de salir del desecador.

CALCULO DE LAHUMEDAD

) P’
materia seca(%) = 5 100
P’= Peso de la muestra después de la desecacién
P = Peso de la muestra antes de la desecacién

39—-34.8
; 100

materia seca(%) = z

materia seca (%) = 84

Por lo tanto:
humedad (%) = 100 — 84

humedad (%) = 16
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C.2. ANALISIS DE PH

Figura 8.19. Peso de la muestra de
hojas de chilca blanca.

Figura 8.21. Cinta indicadora de pH.
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Figura 8.20. Vaso de precipitacion
conteniendo la muestra de hojas
de chilca blanca.

Figura 8.22. Lectura de pH.



C.3. ANALISIS DE CENIZAS

Peso de crisol = 63.48 g

Figura 8.23. Peso del crisol en la
balanza analitica.

Crisol + muestra =65.48 g

Figura 8.24. Peso de la muestra Figura 8.25. Peso de la chilca
molida. blanca molida.
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Figura 8.26. Cocina eléctrica, utilizada
para secar la muestra.

Figura 8.27. Mufla, utilizada para Figura 8.28. Mufla, operando a
calcinar la muestra de hojas de 900 °C.
chilca blanca.
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Peso de crisol + cenizas =63.57 ¢

Figura 8.29. Peso del crisol conteniendo
las cenizas de las hojas de chilca
blanca.

CALCULO DE CENIZAS

p’
Cenizas (%) = T 100

P’= Peso de cenizas

P = Peso de muestra

) (63.57 —63.48)
Cenizas (%) = > 100

Cenizas (%) = 4.5
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C.4. ANALISIS DE EXTRACTO GRASO

Figura 8.31. Eter de petrdleo. Figura 8.32. Pesado de muestra de
hojas de chilca blanca.
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Figura 8.33. Papel filtro, utilizado Figura 8.34. Extractor de grasa.
para colocar la muestra en el
extractor.

Figura 8.35. Extractor de grasa,
utilizando éter de petréleo como
solvente.
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Figura 8.37. Estufa operando a

Figura 8.36. Muestra obtenida
del extractor. 220 °C utilizada para retirar la

humedad.

Figura 8.38. Extracto graso obtenido Figura 8.39. Peso del extracto graso
después del desecador. en la balanza analitica.
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CALCULO DEL EXTRACTO GRASO

Peso del balon después del desecado= 109.25 g

Peso de muestra después del desecado=1.11g

m,—m
Extracto graso (%) = (m, ) 100

m

Donde:
m= Peso de la muestra
mi=Tara del matraz solo

m2= Peso de matraz con grasa

(109.25 — 108.14)
T 100

Extracto graso (%) =

Extracto graso (%) = 11.1
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C.5. ANALISIS DE FIBRA CRUDA

Figura 8.40. Muestra final del Figura 8.41. Peso de dos
extracto de las hojas de gramos de la muestra final
chilca blanca. del extracto de las hojas de

chilca blanca.

Figura 8.42. Adicion de Figura 8.43. Coccidn de la muestra.
H2S04 (0.255 N).
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Figura 8.44. Filtracion de la muestra, utilizando
una bomba de vacio

Figura 8.45. Peso del embudo Figura 8.46. Peso del embudo
Bushner antes del filtrado Bushner después del filtrado.
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CALCULO DE LAFIBRA CRUDA

my, —m
Fibra cruda (%) = (m, v 100

Donde:
m1= Peso del embudo Bushner
m2= Peso del embudo Bushner conteniendo el filtrado

desecado.

m,—m
Fibra cruda (%) = (mz v 100

2

(182.22—181.96)

Fibra cruda (%) = 100

Fibra cruda (%) = 13
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ANEXO D

MARCHA FITOQUIMICA PRELIMINAR

D.1. IDENTIFICACION DE TANINOS

D.1.1. Con Cloruro de Fierro (FeCls)

Figura 8.47. |dentificacion de
taninos, utilizando la prueba
de FeCls.

D.1.2. Con Dicromato de Potasio (K2Cr207)

Figura 8.48. Identificacion de taninos, utilizando la prueba
de K2Cr207.
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D.2. IDENTIFICACION DE ALCALOIDES

D.2.1. Pruebade Dragendorff

Figura 8.49. Identificacién de alcaloides, utilizando
la prueba de Dragendorff.

D.2.2. Pruebade Lieberman’s

Figura 8.50. Identificacion de
alcaloides, utilizando laprueba
de Lieberman’s.
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D.2.3. Prueba de Salkowski

Figura 8.51. Identificacion
de alcaloides, utilizando la
prueba de Salkowski.

D.3. IDENTIFICACION DE FLAVONOIDES

D.3.1. Pruebacon H2504

Figura 8.52. Identificacion de flavonoides, utilizando la prueba
con H2SOa.

87



D.3.2. Prueba de Shinoda

Figura 8.53. Identificacion de flavonoides, utilizando
la prueba de Shinoda.

D.4. IDENTIFICACION DE SAPONINAS

D.4.1. Prueba de Lieberman — Buchard

Figura 8.54. Identificacion
de saponinas, utilizando la
prueba de Lieberman -
Buchard.
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D.5. IDENTIFICACION DE CARDIOTONICOS

D.5.1. Pruebade Kedde

Figura 8.55. Identificacion de cardiotonicos,
utilizando la prueba de Kedde.

D.6. IDENTIFICACION DE QUINONAS - ANTRAQUINONAS

D.6.1. Solubilidad en Hidréxido de Sodio al 5%

Figura 8.56. Identificacion
de quinonas, utilizando la
prueba de solubilidad en
NaOH al 5%.
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D.6.2. Prueba de Borntrager

Figura 8.57. Identificacion de antraquinonas,
utilizando la prueba de Borntrager.
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ANEXO E

PREPARACION DE LA MUESTRA DE HOJAS DE BACCHARIS SALICIFOLIA
PARA EL ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO.

E.1. DESENGRASADO DE LA DROGA VEGETAL Y EXTRACCION
MEDIANTE REFLUJO.
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E.2. HIDROLISIS Y OBTENCION DE CRISTALES DE FLAVONOIDES.

E.3. PREPARACION DE LOS ESTANDARES Y CUANTIFICACION DE LOS
FLAVONOIDES TOTALES DE BACCHARIS SALICIFOLIA.
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ANEXO F

ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO UV - VISIBLE

F.1. CURVA DE CALIBRACION DE QUERCETINA A 258 nm

1.2000 -

1.0000 -

1a

Absorbanc

0.2000 -

0.0000

0.8000 -

0.6000 -

0.4000 -

Curva de calibracion Quercetina a 258 nm

[ ]
.
y = 0.0659x + 0.0536 —@— Seriesl
L] RE=0.9944 Lineal (Series1)
0 5 10 15 20
Cc (ug/mL)

Figura 8.58. Curva de calibracién de Quercetina a 258 nm.

F.2. ESPECTRO UV - VISIBLE DE QUERCETINA

[™ Overlaid Sample Spectra

)

N

[ Sample/Result Table

Figura 8.59. Espectro UV-Visible de Quercetina.



F.3.MEDICION ESPECTROFOTOMETRICA DE LA MUESTRA DE
BACCHARIS SALICIFOLIA

Overlaid Sample Spectra

Absorbance (ALY

T
200

T
200 400 500

[ Sample/Result Table
O

Figura 8.60. Espectro UV-Visible de Baccharis salicifolia.

F.4.FLAVONOIDES TOTALES EXPRESADOS EN QUERCETINA EN 100 G

DE DROGA

8.239 ug
82.392 ug

82.392 ug
823.915 ug

823.915 ug
509179.484 ug

509179.484 ug
1017.715 ug

10

10

0.4
247.2

50
100

mL
mL

mL
mL

mg FT
mg FT (50 g droga)

g droga
g droga

1017.715 mg FT expresados en Quercetina/ 100 g droga
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ANEXO G

G.1. PRUEBA DE APLICACION DEL COLORANTE NATURAL OBTENIDO
EN UNA FIBRA TEXTIL (LANA).

Figura 8.61. Aplicacion del colorante natural en lana.

G.2. EVALUACION DEL TENIDO EN LANA
G.2.1. Solidez al lavado

Figura 8.62. Muestra testigo de lana.

Figura 8.63. Lavado del sanduche.
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Figura 8.64. Muestra testigo después del lavado.

G.2.2. Solidez alaluz solar

Figura 8.65. Muestra tefiida expuesta a la luz solar.

G.2.3. Calculo para el porcentaje de rendimiento del colorante natural

P
n(%) _ ext

P,

100

165
n (%) = 200 100

n (%) = 82.5
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