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Resumen

En la presente investigacion se tuvo como objetivo determinar los efectos de
etanol y &cido citrico en las propiedades fisicoquimicas del colorante extraido de
los tallos de yanali (Bocconia frutescens). Para cumplir con el objetivo planteado,
se efectuaron corridas experimentales utilizando tallos de yanali, para este
proceso de extraccion se aplico un disefio experimental factorial de 22, con dos
factores de porcentajes de etanol y 4cido citrico en 2 niveles (90 y 35) %, y (0.05
y 0.03) % respectivamente. Para determinar el efecto de etanol y acido citrico en
las propiedades fisicoquimicas como, el pH, la absorbancia y la variacién de color.
Se realizé la extraccion del colorante por el método de maceracion en solucién de
etanol mas el acido citrico a una temperatura constante de 60 °C en una estufa
por 24 horas, una vez extraidos los colorantes, se determiné el pH de cada
tratamiento con la ayuda del equipo potenciométrico, llegando a obtener el menor
valor pH 3.88 a 35% de etanol con 0.05% de &cido citrico y 4.76 de pH a 90% de
etanol con 0.03% de acido citrico respectivamente, luego con la utilizacion del
equipo espectrofotométrico se determiné la absorbancia de cada muestra a una
longitud de onda de 515 nm, llegando a obtener los datos como menor valor 3.25
de absorbancia a 90% de etanol con 0.05% de &cido citrico y 3.46 de absorbancia
a 35% de etanol con 0.03% de acido citrico respectivamente. Y por ultimo también
se determinaron las coordenadas de color L*, a* y b*. Para lo cual se compararon
los valores del colorante extraido de los tallos de yanali a (90 y 35) % y (0.05 y
0.03) % de etanol y acido citrico. En donde se observaron que para la luminosidad
L* el mayor valor obtenido es a 35% de etanol con 0.05% de &cido citrico teniendo
como mayor valor positivo de 23.32 y como un menor valor a 90% de etanol con
0.03% de &cido citrico siendo este valor de 16.62. Resultando (p<0.05)
significativo el efecto de etanol y acido citrico en las propiedades fisicoquimicas

del colorante natural extraido de los tallos de yanali (Bocconia frutescens).

Palabras claves: Extraccion, absorbancia y variacion de color.



Abstract
The objective of the present investigation was to determine the effects of ethanol
and citric acid on the physicochemical properties of the dye extracted from the
yanali stems (Bocconia frutescens). In order to comply with the stated objective,
experimental runs were performed using yanali stems, for this extraction process
a factorial experimental design of 2~ 2 was applied, with two factors of percentages
of ethanol and citric acid in 2 levels (90 and 35) %, and (0.05 and 0.03) %
respectively. To determine the effect of ethanol and citric acid on physicochemical
properties such as, pH, absorbance and color variation. The extraction of the dye
was carried out by the maceration method in ethanol solution plus the citric acid at
a constant temperature of 60 ° C in an oven for 24 hours, once the dyes were
extracted, the pH of each treatment was determined with the help potentiometric
equipment, reaching the lowest pH value 3.88 to 35% ethanol with 0.05% citric
acid and 4.76 pH at 90% ethanol with 0.03% citric acid respectively, then with the
use of spectrophotometric equipment was determined the Absorbance of each
sample at a wavelength of 515 nm, reaching data such as lower 3.25 absorbance
value at 90% ethanol with 0.05% citric acid and 3.46 absorbance at 35% ethanol
with 0.03% citric acid respectively. And finally, the color coordinates L *, a* and b
* were also determined. For which the values of the dye extracted from the yanali
stems were compared to (90 and 35) % and (0.05 and 0.03) % of ethanol and citric
acid. Where it was observed that for luminosity L * the highest value obtained is
35% ethanol with 0.05% citric acid having as a higher positive value of 23.32 and
as a lower value at 90% ethanol with 0.03% citric acid being this value of 16.62.
Resulting (p <0.05) significant the effect of ethanol and citric acid on the
physicochemical properties of the natural dye extracted from the stems of yanali

(Bocconia frutescens).

Keywords: Extraction, absorbance and color variation
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Actualmente la industria alimentaria se ha visto sujeta a serios cambios debido a
que los consumidores estan optando por productos mas naturales y en especial
sin colorantes sintéticos, a causa de los efectos perjudiciales para la salud
humana. Por este motivo el sector agroindustrial invierte muchos esfuerzos y
medios en la busqueda de nuevas alternativas (Badui, 1993, p. 127). Manifiesta
gue el color de los alimentos viene a ser un atributo que tiene mucho peso dentro
del juicio del consumidor, este puede llegar a ser determinante para que un
producto comestible sea aceptado o rechazado.

Por lo mencionado anteriormente las nuevas tendencias para colorear los
alimentos, ha provocado segun (Badui, 1993, p. 128). Que en estos ultimos afios
se eliminen del mercado los colorantes rojos sintéticos por considerarlos toxicos;
ocasionando que se incremente la demanda de pigmentos naturales

principalmente en los paises desarrollados.

Segun (Garzén, 2008, p 216). Muchos investigadores tienen interés en estos
pigmentos antocidnicos gracias a sus posibles efectos terapéuticos y benéficos,
dentro de los cuales se encuentra los efectos anticancerigenos, antitumorales,
antidiabéticos, antioxidante, etc. Estas propiedades han permitido abrir una nueva
perspectiva para la obtencion de productos coloreados con valor agregado para
el consumo humano. En esta investigacion se pretende conocer los efectos del
porcentaje de etanol y acido citrico en las propiedades fisicoquimicas del colorante

natural extraido de los tallos de yanali (Bocconia frutescens).

Se sabe que la gran mayoria de las plantas como yanali (Bocconia frutescens),
tienen colorantes naturales, los cuales pueden ser aprovechados tal como
demuestran muchas investigaciones principalmente en los paises de México

Guatemala, Jamaica, etc.

La Regidon Apurimac tiene diversos pisos ecologicos donde hay diversas especies
y tipos de plantas silvestres, uno de estas plantas silvestres es el yanali (Bocconia
frutescens) ubicado en el Centro Poblado San Miguel de Piscobamba, Distrito de

Ocobamba, de Provincia Chincheros, Region Apurimac.

Una vez tomado en cuenta los parametros y procedimientos a trabajar se extrae

la parte filamentosa del tallo de yanali para luego cortarlo en pequefias virutas y

1



llevarlo a pesar 50 g para cada muestra o tratamiento, una vez realizada la
operacion se aplico la solucién de etanol-acido citrico a cada una de las muestras
en los siguientes porcentajes (35 y 90) % de etanol con (0.03 y 0.05) % de acido
citrico y posteriormente se llevé a la estufa a una temperatura de 60 °C durante
24 horas. Y por ultimo se procedié a realizar una filtracién con papel filtro whatman
para obtener los extractos de yanali.

En el ensayo de la preparacion de extractos, se plante6 como un tratamiento, la
extraccion de colorante en solucion acuosa acidificada con acido citrico al 0.05%

y 0.03% mas la solucion de etanol al 35 % y 90 %.

Para esta investigacion se ha tomado en cuenta el siguiente problema ¢ Cuales
son los efectos de etanol y acido citrico en las propiedades fisicoquimicas del
colorante extraido de tallos de yanali (Bocconia frutescens)?, como objetivo,
determinar los efectos de etanol y &cido citrico en las propiedades fisicoquimicas
del colorante extraido de los tallos de yanali (Bocconia frutescens), y como
objetivos especificos: Determinar los efectos de etanol y acido citrico en pH,
determinar los efectos de etanol y acido citrico en absorbancia y determinar los
efectos de etanol y acido citrico en colorimetria y se empleé el disefio experimental

22 y los datos fueron analizados mediante statgraphics centurién XVI.



CAPITULO 2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacion.

Los métodos convencionales empleados para la extraccion de colorantes
naturales implican el uso de solventes &cidos, (Menéndez, 2008, p.145). Sugiere
por ejemplo: HCI en metanol, HCI en etanol, cloroformo con acetona, etanol con
acido Acético, metanol con acido acético, etanol con acido citrico.

Para este estudio, en la extraccion de los colorantes antocianicos de cada una de
las frutas, se utilizé una solucion de etanol al 90° de pureza con una concentracion
de &cido citrico del 0,03% (protocolo sugerido por Menéndez, 2008).

(Cano, 2011). Se realiz6 pruebas previas de extraccion, con diferentes
cantidades de fruta (10 g, 20 g, 30 g, 40 g, 50 g) a las cuales se agreg6 100 ml de
la solucién alcohdlica a cada una, a diferentes temperaturas (25°C, 50°C, 60°C,
70°C), después de la extraccion, determinamos la absorbancia para determinar el
mejor método de extraccion de antocianinas, y por consiguientes los parametros
de trabajo. La mejor temperatura fue a 60°C para las tres frutas mientras que en
la cantidad de materia prima para la mora y tomate la mejor fue de 50 g con estas

cantidades obtuvieron un buen rendimiento.

Los rendimientos menores se obtienen al utilizar las soluciones de etanol al 70%
y 95% en las tres presentaciones de semilla de aguacate y el mayor rendimiento
se obtiene al utilizar la solucién de etanol al 35%. Al realizar el tamizaje fitoquimico
de los extractos colorantes liquidos de la semilla de aguacate en todas sus

presentaciones, se identificé la presencia de taninos y flavonoides.

En el Centro de Investigaciones de extraccion a nivel de laboratorio de aceite
esencial crudo de pericén (Tangentes lucida), y utilizacion del desecho sélido para
la extraccion del colorante natural, para su uso en el tefiido de fibras naturales.
Los solventes utilizados fueron: acetona, metanol, etanol, ademas se utilizaron
reacciones coloridas, para identificar el tipo de colorante, asi como cromatografia

en capa fina y espectro de absorcion. (Garcia, 2012, p.28).

En afos recientes se ha renovado el interés en colorantes naturales por recientes

limitaciones en el uso de algunos sintéticos en medicamentos debido a su
3



toxicidad. Son frecuentes las denuncias por el uso de colorantes no adecuados en
estos productos de uso humano. Los colorantes naturales son considerados en
general como inocuos y consecuentemente las limitaciones especificas en su
utilizacion son menores que las que afectan a los colorantes artificiales (Ugaz,
1997, p.73).

En la actualidad, existe una demanda por parte de los consumidores de
reemplazar los colorantes sintéticos por colorantes de origen natural en diversos
sectores industriales como la alimentacién, cosméticos y farmacia. Esta demanda
viene motivada por la existencia de numerosos estudios que indican la potencial
toxicidad de los colorantes sintéticos y por el hecho de que el uso de colorantes

naturales no presenta problemas de ese tipo (Bermejo, 2009, p.103).

Existen, en el mercado, colorantes naturales y sintéticos. Estos Ultimos presentan
como principales ventajas que proporcionan mayor intensidad de coloracion (por
lo que se requiere menor cantidad de colorante para obtener el mismo efecto),
suministran una mayor gama de colores, son mas estables a la luz, pH y
temperatura, es mas facil lograr la reproducibilidad de obtencién del color deseado
y presentan menores probabilidades de interactuar con otros aditivos (Astiasaran
et al., 2003, p.93).

Sin embargo, tienen importantes desventajas entre las que hay destacar que los
colorantes sintéticos ocasionan, en ciertas personas, gastroenteritis alérgica.
También se les ha relacionado con la hiperactividad en nifios (Prado-Lobato et al.
2012). Ademas, y de forma genérica se puede afirmar que la mayoria de los
colorantes sintéticos presentan problemas de toxicidad a altas dosis, por lo que su

empleo esta siendo restringido (Astiasaran et al., 2003, p.97).

La preocupaciéon de los consumidores acerca de la seguridad de los colorantes
sintéticos ha aumentado el interés por el uso de colorantes naturales como aditivos
(Gil, 2010, p.64). A la hora de seleccionar un colorante surgen preguntas sobre
las caracteristicas tecnoldgicas, toxicolégicas y legales acerca del uso del mismo.
Si bien los colorantes sintéticos poseen mejores caracteristicas funcionales y
tecnolégicas que los naturales, existe una marcada tendencia hacia el consumo

de productos mas naturales, libres de compuestos quimicos sintéticos y con

4



potenciales efectos beneficiosos sobre la salud (Restrepo Gallego, 2007, p.39).
Es por ello que se estan desarrollando investigaciones enfocadas a buscar
pigmentos coloreados obtenidos de materias primas de origen animal, mineral y

fundamentalmente vegetal.

En este sentido, los colorantes naturales son menos toxicos y menos nocivos para
la salud, ademas tienen un menor impacto sobre el medio ambiente (Siva, 2007,
p.916). Sin embargo, son mas caros, menos potentes y menos estables (Gil, 2010,
p.67).
Estan formados por dos grupos quimicos: croméforo y auxocromo. El cromdéfero,
usualmente es un anillo aromatico y esta asociado a la propiedad colorante. Tiene
enlaces insaturados como -C=C, =C=0, -C-S, =C-NH, -CH=N, -N=N- y —N=0,
cuyo numero define la intensidad del color. Los grupos auxocromos son
sustituyentes del cromdéforo que intensifican la intensidad del color (Riva, 2007,
p.153).

2.2. Fundamentacion cientifica.

2.2.1. Método para la extraccion de los pigmentos.
Los métodos convencionales empleados para la extraccibn de antocianinas
implican el uso de solventes acidos, (Menéndez, 2008) sugiere por ejemplo: HCI
en Metanol, HCI en Etanol, Cloroformo con Acetona, Etanol con Acido Acético,
Metanol con Acido Acético, Etanol con Acido Citrico.
Se debe tomar en cuenta que el concentrado final sera de grado alimenticio, por
este motivo las soluciones como el Metanol y el cloroformo podrian provocar
dafios irreversibles para la salud o podrian dejar un olor residual como el caso del
Acido Acético y Acetona.(Menéndez ,2008, p.145).
Los factores que mas inciden en la extraccion de los colorantes vegetales son el
tipo de solvente, la temperatura de extraccion y el tiempo del contacto vegetal con
el medio de extraccion (Belitz y Grosch, 1997).
(Merida. 2008, p.139). asesorado por la Ing. Telma Cano, en abril de 2008, en el
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, realiz6 el estudio del trabajo de graduacion titulado:
Extraccion y caracterizacion fisicoquimica del tinte natural obtenido del exocarpo
del coco (cocos nucifera), como aprovechamiento del desecho de fuentes

comerciales. Los solventes utilizados fueron agua, etanol al 50% (v/v) y etanol al
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95% (v/v) con 3 repeticiones para cada una, resultando 9 extracciones en total con
3 repeticiones para cada una, resultando 9 extracciones en total.

El tamafo del tratamiento de lixiviacién con reflujo fue constante, en funcién de la
relacién exocarpo de coco fresco/solvente de 1:10 (w/v), con tiempo de extraccion
de 6 horas y a temperatura de ebullicién de la solucién, 94 °C para el agua, 89 °C
para el etanol al 50% (v/v) y 77°C para el etanol al 95% (v/v), a presion atmosférica
de 640 mmHg. ElI mayor valor de rendimiento fue de 18,63% utilizando como
solvente Etanol 95% y el menor valor de rendimiento fue de 7,63% utilizando como
solvente agua.

2.2.2. Aspectos historicos.

Bocconia frutescens (Arbol de amapola) - Un arbusto grande o pequefio arbol
que crece de 12 a 18 pies de alto con extrafia como varita suave de corteza deriva
celebracién oblongas pinnado-hendido hojas de color verde grisaceo, con pelos
en la superficie inferior, que estan congestionados hacia las puntas de las
ramas. A finales de primavera y principios del verano aparecen las pequefas
flores verde-purpura pétalo-menos en densas paniculas largas 8-24 pulgadas que
son seguidos por las frutas de color gris. Tolerante de la mayoria de cualquier
suelo. Crece a pleno sol o sombra moderada y puede ser regada con regularidad
0 dado poco o ningun riego suplementario en jardines costeros. No frenar
resistentes a mas de una helada moderada (muy por debajo de congelacion), pero
se rebrotar desde la base después de la congelacion al suelo. Las flores no son
vistosas, pero son atractivos para las abejas y el follaje negrita es muy atractivo y
la planta util para una mirada tropical en el fondo del jardin en contra de las plantas
de textura mas fina. Esta planta muy adaptable es nativa del sur de México a
través de Centroamérica a Sudamérica y las Antillas donde crece en los bosques
hamedos y secos en muchos tipos de suelo diferentes. En Hawai, donde fue
introducida en la década de 1920, se ha convertido en una maleza invasora
agresiva, sobre todo en la isla grande (Hawai) y Maui, pero no ha demostrado
maleza en nuestro clima mediterraneo. Todas las partes de esta planta son
venenosas y su savia de latex de color naranja se ha utilizado con fines

medicinales en su area de distribucion natural y también se utiliza como colorante.

Para inicios del siglo XX el Instituto Médico Nacional la consigna como analgésico.
La Sociedad Farmacéutica de México la describe como analgésica local,

antiparasitaria, diurético a enfermedades de los 0jos y como vulnerario. La misma
6



Sociedad, afios después agregaria que causa irritacion dolorosa de la conjuntiva
cuando hay padecimientos oculares es toxico y vasodilatador. (Correa, 2004,
p.109).

El uso medicinal del Bocconia frutescens gordolobo abarca diversas afecciones
respiratorias como resfriado, tos ferina, ahoguillo (sensacion de opresion y fatiga
en el pecho que impide respirar con libertad), bronquitis y tuberculosis.

Principalmente se le prescribe contra la tos. (Soto, 2007, p.71).

2.2.3. Laimportancia de los alcaloides en la farmacia.

Los alcaloides forman un grupo heterogéneo de principios activos de origen
natural que se encuentran fundamentalmente en drogas vegetales. Son
sustancias bdasicas que presentan nitrdgeno en su estructura, generalmente
formando parte de un anillo heterociclico. En la naturaleza, suelen encontrarse
formando sales y su biosintesis generalmente es a partir de aminoacidos. Son de
gran interés terapéutico puesto que frecuentemente estan provistos de actividad
farmacologica a baja dosis. (Bruneton, 2001, p.183).

Estas préacticas se centraran en un grupo concreto de alcaloides: los alcaloides
tropanicos. Estos alcaloides se encuentran dentro del grupo de los alcaloides
derivados de la ornitina y de la lisina. (Bruneton, 2001, p.187).

Los alcaloides son compuestos basicos nitrogenados, de estructura compleja y
marcada acciéon farmacoldgica, presentandose en muy diversas familias de
plantas, tales como Solanaceae, Papaveraceae, Apocinaceae, Rubiaceae,
Ephedraceae. (Bruneton, 1991, p.192).

Los alcaloides pueden encontrarse como bases libres o formando sales, en
distintos érganos de la planta (semillas, frutos, hojas, tallos, raices o rizomas). Las
sales son en general solubles en agua, en tanto que las bases libres lo son en
solventes organicos tales como éter sulfurico, acetato de etilo, cloroformo
(Bruneton, 1991, p.193).

Los alcaloides forman sales dobles con compuestos de mercurio, oro, platino,
bismuto, iodo. Estas sales dobles suelen obtenerse como precipitados y muchas
son caracteristicas desde el punto de vista cristalografico. Estos metales forman
parte de los llamados reactivos de alcaloides, aunque los precipitados pueden ser

causados también por proteinas, betainas, cumarinas y algunos polifenoles,
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generando interferencias en la deteccion de alcaloides. Dado que la ausencia de
precipitado es indicativa de que no hay alcaloides, estos reactivos se utilizan como
prueba presuntiva de su presencia. El resultado positivo en cambio, debe ser
corroborado mediante la realizacion de una extraccion en medio basica y la

repeticién de los ensayos en las fracciones purificadas (Bruneton, 1991, p.192).

Es preciso tener en cuenta que los reactivos de alcaloides se deben ensayar sobre
una fase acuosa ligeramente acidificada. Estas reacciones no se pueden realizar
directamente sobre extractos organicos, incluyendo extractos alcohdlicos, debido
a que se redisuelven los precipitados. Por ello se procedera a evaporar el solvente
y se retomara el extracto con una solucién acuosa acidulada, procediendo luego

a efectuar las reacciones (Bruneton, 1991, p.193)

2.2.4. Yanali

2.2.4.1. Etimologia
Carl Linneo nombro este género en su Species Plantarum en 1753 para honrar el
botanico italiano Paolo Boccone (1633-1704). El epiteto especifico significa
"convertirse arbustiva" de la palabra latina ‘frutex' para "arbusto. Otros nombres
comunes incluyen la amapola penacho, celidonia arbol, parrotweed, ojo de buey
de mar margarita y en Jamaica es conocido ampliamente como John Crow arbusto
porque crece en el John Crow Mountains, llamado asi por el buitre de Turquia,
gque a veces se llama John Crow o Carrion Crow. En primer lugar, recibieron esta
planta de Gary Hammer y han ofrecido en nuestro vivero desde el afio 2002
(Brako, 1993).

2.2.4.2. Descripcion

Distribucién y habitat. Originaria de América tropical, esta presente en climas
calidos, semicalidos y templados entre los 2000 a los 2600 metros, asociada a
vegetacion perturbada de bosques tropicales caducifolios y perennifolios asi
como al bosque mesdfilo de montafia, bosque de encino y mixto de pino-encino.
(Linares, 2003, p.204).

Son arbustos a pequefios arboles, que alcanzan un tamafio de hasta 7 m de alto.
Hojas extremadamente variables en forma y tamafio, de 15-35 (—60) cm de largo
y 10-30 cm de ancho, generalmente profunda e irregularmente lobadas, lobo de

apice obtuso a agudo y margenes enteros, o ligeramente serrados, haz glabra,
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envés pardusco-tomentoso a grisaceo-tomentoso u ocasionalmente glabro,
peciolos 3—-6 cm de largo. Las inflorescencias en paniculas de 25-60 cm de largo,
pedicelos 5-12 mm de largo; sépalos 7-10 mm de largo, acuminados. C4psulas
elipsoides, 5-7 mm de largo, estipite basal 5-8 mm de largo, generalmente
recurvado, estilo 3—-4 mm de largo, persistente y engrosado; semillas 5-6 mm de
largo, café obscuras a negras, lustrosas, superficie menudamente foveolada.
(Conabio, 2009, p.259).

2.2.4.3. Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Papaverales
Familia: Papaveraceae
Subfamilia: Papaveroideae
Geénero: Bocconia frutescens

Fuente (Dueias, 2015).

2.2.4.4. Composicién quimica

De las hojas Bocconia frutescens se han aislado los alcaloides de isoquinolina,
columbamina,eltetrahidroderivado,coptisina,isocoripalmina,corisamina,alocriptopi
na, protopina, norqueleritrina, rocadina, sanguinarinay el nor-derivado. (Stein,
2001, p.38).

2.2.4.5. Principales usos y propiedades del yanali

a). Propiedades saludables

En el siglo XVI Martin de la Cruz la cita para la gastritis. "la raiz es de utilidad para
las afecciones de la vejiga, heridas internas de nifios; para el dolor de cabeza se
usan unas gotas en la nariz y molida es empleada para las descomposturas de
las manos”. Agrega, “la hierba es de utilidad para las paperas e inflamaciones de
la garganta, puesta en los parpados es de utilidad para mitigar el dolor de los 0jos;

para la fiebre, purificar la garganta y pecho se da la raiz por tristel" (via anal). En
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el mismo siglo Francisco Hernandez refiere en su obra que "los retofios
despojados de su corteza y untados disuelven las cataratas y nubes. El jugo y el
fruto quitan la flatulencia, cura los empeines, calma los dolores que provienen de
la causa fria; las hojas curan las llagas antiguas, destruyen las verrugas,
principalmente las del prepucioy demas partes sexuales; alivia
extraordinariamente la tos, calma los dolores agudos de vientre y excita el apetito;
provoca las reglas y la orina abre las obstrucciones, cura la pardalisis, ayuda a la
digestién, corta los humores crasos, y restablece los miembros entumidos de frio".
(Killeen, 1993, p.125).

b) Usos medicinales

La Sociedad Mexicana de Historia Natural reporta en el siglo XIX reporta los usos
medicinales como antiparasitario, atrofia mesentérica, como catartico,
detersivo, diurético, para laictericia, enfermedad de los ojos, como ténico,

vulnerario y para las Ulceras de mal caracter. (Breedlove, 1986).

Para inicios del siglo XX el Instituto Médico Nacional la consigna como analgésico.
La Sociedad Farmacéutica de México la describe como analgésica local,
antiparasitaria, diurético a enfermedades de los 0jos y como vulnerario. La misma
Sociedad, afios después agregaria que causa irritacion dolorosa de la conjuntiva
cuando hay padecimientos oculares es toxico y vasodilatador. (Correa, 2004,
p.102).

El uso medicinal del Bocconia frutescens gordolobo abarca diversas afecciones
respiratorias como resfriado, tos ferina, ahoguillo (sensacion de opresion y fatiga
en el pecho que impide respirar con libertad), bronquitis y tuberculosis.
Principalmente se le prescribe contra la tos. (Soto, 2007, p.71). Se ocupa como
remedio el cocimiento de las hojas, administrado por via oral o en bafios para
quitar la tos, o las hojas soasadas y colocadas a manera de cataplasma (Soto,
2007, p.93). (Bocconia frutescens), granos, verrugas, sabafones, -callos,
irritaciones, manchas en la piel y en heridas. En desérdenes ginecoldgicos como
hemorragia vaginal, se emplea la planta en coccion, administrada por via oral y
para las mujeres después del parto se aconseja la infusion de gordolobo con mirto,
hierba del perro y hierba del buho (spp. n/r). Se le emplea también en trastornos
del aparato digestivo como disenteria, dolor de estébmago, Ulceras y afecciones

del higado. (Soto, 2007, p.94).
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c) Otros usos

En hojasy flores se han detectado alcaloides, ademas de saponinas y triterpenos;
en tallos, alcaloides y triterpenos. La presencia de alcaloides, saponinas y
triterpenos puede dar indicio de la actividad bioldgica, ya que los alcaloides
presentan tal actividad y las papaveraceae han proporcionado alcaloides
antimicrobianos y otros de accidén narcotizante. Se conoce que algunas saponinas

y triterpenos son activos (Sanchez, 2000).

Bocconia frutescens esta siendo estudiada ampliamente en medicina humana
debido al contenido de alcaloides con propiedades potencialmente explotables
para estos fines. De la planta Bocconia frutescens se han aislado seis alcaloides:
uno resultd ser nuevo, el compuesto BE2, del que se identific6 una
bencilisoquinolina, (1-[2’-hidroximetilen-3’, 4’-metilendioxibenciliden]-2-metil-6, 7-
dimetoxi-3, 4-tetrahidroisoquinolina); el compuesto BHO resulté ser la cheleritrina;
BH1, la 8-hidroxicheleritrina nuevo en la planta-BH3, la dihidromarcapina nuevo
en la planta, BC1, la angolina o 8-metoxidihidrocheleritrina; BC2, la nor-
sanguinarina-BC3 (también denominado BE1) aislado tanto del extracto
cloroférmico como del etandlico fue identificado como la 8-metoxisanguinarina,
conocida como N-metilpancorina, nueva en la planta, a este complejo de
alcaloides se le ha denominado como Bocconina, al cual se le reconocen

propiedades analgésicas semejantes a los de la morfina (Diaz, 2000).

Otros usos medicinales la indican en golpes, reumas, debilidad de nifios,
delgadez, quemazén de (Bocconia frutescens), desinflamatorio, ténico y
diaforético y en enfermedades culturales como el susto y como colorantes
naturales. (Soto, 2007, p.94).

Los numerosos productos aislados de la naturaleza hasta hoy se pueden clasificar
de varios modos atendiendo a diferentes criterios: al origen biogenético, las
caracteristicas quimicas, la fuente natural de que se obtienen o a su actividad
farmacologica. De los distintos grupos que se pueden hacer atendiendo las

caracteristicas quimicas uno de los mas importantes es el de los alcaloides.

Los alcaloides son compuestos nitrogenados que proceden principalmente de
metabolismo secundario de las plantas, aunque también son aislados a partir de

mamiferos, peces, microorganismos, etc. La importancia de los alcaloides se debe
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tanto a su abundancia y la diversidad estructural que presentan, como a la
variedad de rutas biogenéticas que los originan y las actividades biolégicas que

poseen.

Los alcaloides isoquinolinicos constituyen uno de los grupos de alcaloides mas
importantes en el cual estan englobados todos los productos naturales que

contienen en su estructura un sistema heterociclico de tipo isoquinolina.

S
N MNH

|soquinalina Tetrahidroisoquinolina

Las estructuras que presentan estos alcaloides son muy variadas y segun las
estructuras que posean conforman distintos grupos: bencilisoquinolinas,
protoberberinas, = homoprotoberberinas,  etc. Por otra parte, Ilas
isoindolobenzazepinas aungque no incorporan una unidad isoquinolinica en su
estructura, se les consideran pertenecientes al grupo de los alcaloides
isoquinolinicos por su posible conexién biogenética con éstos (Rodriguez, 1998,
p.204).

2.2.5. pH

Uno de los problemas mayores que tienen los colorantes naturales que se
encontraron hasta el momento es su baja estabilidad. Por ejemplo, en el caso de
pigmentos hidrosolubles, las antocianinas han demostrado ser muy labiles en
medio acido, hidrolizandose rapidamente.
En el caso de las betalainas, al ser ionizables en medio &cido, sufren cambios de
color tanto a un pH por debajo de 3.5 pero no se hidrolizan por lo cual se pueden
utilizar para alimentos acidos. Su maxima estabilidad esta4 entre pH 5 y 6. Un
requisito evidente de un colorante es su estabilidad a largo plazo, debiendo resistir
no solo los procesos industriales a los cuales estan sometidos los alimentos como
a las condiciones de pH e interaccion con otros componentes de los alimentos en
los cuales se encuentra. (Downham, A. y Collins, 2000, p.84). El pH tiene efecto
en la estructura y la estabilidad de las antocianinas. La acidez tiene un efecto
protector sobre la molécula. En soluciones acuosas a valores de pH inferiores a

dos, basicamente 100% del pigmento se encuentra en su forma mas estable o de
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ibn oxonio o cation flavilio (AH+) de color rojo intenso. A valores de pH mas altos
ocurre una pérdida del proton y adicion de agua en la posicion 2, dando lugar a un
equilibrio entre la pseudobase carbinol o hemicetal (B) y la forma chalcona (C), o
de cadena abierta. Tanto el hemicetal como la chalcona, son formas incoloras y
bastante inestables. A valores de pH superiores a siete se presentan las formas
quinoidales (A, A-) de color parpura que se degradan rapidamente por oxidacion
con el aire (Hutchings, 1999 p.73).
2.2.6. Absorbancia.

La espectrofotometria de absorcién es usualmente usada con moléculas disueltas
en un solvente transparente. La absorbancia de un soluto depende linealmente de
la concentracién y por consiguiente la espectrofotometria de absorcion es ideal
para hacer mediciones cuantitativas. La longitud de absorcion y la fuerza de
absorbancia de una molécula no sélo depende de la naturaleza quimica, si no del
ambiente molecular en donde se encuentre el cromoforo. La espectrofotometria
de absorcién es por lo tanto una excelente técnica para seguir reacciones de union

a ligando, catélisis enzimaticas y transiciones (Arenas y Lopez, 2004, p.46).

La absorbancia (A) es un concepto mas relacionado con la muestra puesto que
nos indica la cantidad de luz absorbida por la misma, y se define como el logaritmo
de 1/T, en consecuencia: A =log 1/T = -log T = -log It/ lo. Cuando la intensidad
incidente y transmitida son iguales (lo= It), la transmitancia es del 100% e indica
que la muestra no absorbe a una determinada longitud de onda, y entonces A vale
log 1=0.

La cantidad de luz absorbida dependera de la distancia que atraviesa la luz a
través de la solucion del croméforo y de la concentracion de éste.

La intensidad de luz que golpea el detector cuando una solucién “blanco” esta
presente en la cubeta se le da el simbolo de “I0”. El blanco es una solucién que
contiene todas las especies quimicas que estaran presentes en los estandares y
en las muestras que seran medidas (a los mismos niveles de concentracion),
excepto por la especie analitica. Una solucién de este tipo no debe mostrar
absorcién y por lo tanto 10 representa la intensidad méaxima que puede golpear al
detector en cualquier momento. Cuando el blanco es reemplazado por una
solucion del analito, se detectara un haz de luz menos intenso. La intensidad de

la luz para esta solucién es denotada por el simbolo “I” Por lo tanto, la fraccion de
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luz transmitida es I/I0. Esta fraccion es definida como la “transmitancia” “T".
Entonces la absorbancia es un parametro que aumenta linealmente con la
concentracion, por lo tanto es importante para el analisis cuantitativo (Kenkel,
1992, p.358).

2.2.7. Variacion de color

El color es una de las principales caracteristicas de calidad de los alimentos y la
principal caracteristica perceptible por el consumidor. Varios pigmentos presentes
en los alimentos se correlacionan con el contenido en compuestos bioactivos tales
como compuestos fendlicos, carotenoides, betalanas y vitaminas. Han revelado
en varios estudios que su consumo diario promueve la salud de los seres
humanos mediante la reduccién de los niveles de colesterol, esclerosis coronaria,
factores de riesgo cardiovascular, entre otros efectos benéfico (Santana, V.,
Gurak, P., marczak, L y Tessaro, L., 2013).

El color se describe en términos de valor, que es de claridad u oscuridad de un
color, o la cantidad relativa de blanco o negro de un tono. Si el blanco es agregado
como incremento a cualquiera de los colores, obtendremos valores mas claros del
tono, llamados tintes. El incremento de gris en un tono da por resultado valores
mas oscuros de tono, conocidos como matices(Blume, 1994, p.19).

El espacio de color L* a* b* (también referido como CIELAB) es uno de los
espacios de color mas usados para medir la composicién cromatica de un objeto
y es ampliamente utilizado en todos los campos. En el espacio L* a* b* la
diferencia del color puede ser expresada en un valor numérico A E*ab, el cual
indica la magnitud entre dos colores, pero no indica la saturacion, el tono y la

luminosidad; el AE*ab esta definido por la ecuacion 1, usando la ecuacion 2.

AEg, = J(AL)2 + (Aa*)2 — (AD*)2 oot Ec. (1)

Donde:

ALY, Aa*, Ab*: Eslaentre L*, a*, b* de la diferenciay L*, a*, b* de comparacion

AHgp = J(AE*)Z 4 (AL*)2 = (AC*)2.ciiieiiiiiiee e Ec. (2)

La diferencia en el Angulo de tono °h,,;, entre el color observado y el de referencia

puede ser correlacionada con diferencias visuales del tono percibido. La
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diferencia de saturacion AC*q,([Cap lobservado = [Cab lreferencia) PU€de  ser
relacionada con diferencias de saturacion percibida visualmente. La medida de
color C*y del Angulo de tono h se definen por las formulas 3y 4 norma (D2244-
02)

C = AfG@)Z A (D)2 oo, Ec. (3)

B= AN o Ec. (4)

*

La diferencia de tono es positiva si el Angulo h del observado es mayor al de
referencia y es negativa si el Angulo h del observado es menor a la referencia.

Amarillo
+b*
60

S
Hit

wiz

Verde g, % Ro;f
+a

-60
Azul

-b*
Figura 1. Representacion en el plano horizontal del espacio de color L* a* b*

Fuente: (Konica Minolta Sensing ,2007).
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Blanco
+L*

Amarillo
+b*

Rojo
+a*

Negro
oL

Figura 2. Representacion tridimensional del espacio de color L* a* b*

Fuente: (Konica Minolta Sensing ,2007).

En el espacio L* a* b*, la diferencia del color puede ser expresada en un valor
numeérico AE*x, el cual indica la magnitud entre dos colores, pero no indica la
saturacion, el tono y la luminosidad; el AE*a, esta definido por la ecuacion (5), en
la figura (3) se explica mejor este concepto; para analizar la diferencia total en la
luminosidad, la saturacion y el tono entre dos colores, es Util calcular la medida

del tono entre el color de referencia y el observado usando la ecuacién (6)

AE;, = /(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)? (Ec. 5)

Donde AL*, Aa*, Ab*: es la diferencia entre L* a* b* de la referencia y L* a* b* de

comparacion.

AH?, = \/(AE*)2 — (AL¥)2 — (AC*)? (Ec. 6)
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Blanco

Al® L

| Amarillo
<

A ,“ WA /
‘B.(Aaf/Ab* },/b

Negro

Figura 3. Diferencia del color en el espacio L* a* b*

Fuente: (Konica Minolta Sensing ,2007).

La diferencia en el angulo de tono AH,, entre el color observado y el de referencia
puede ser correlacionada con diferencias visuales del tono percibido. La diferencia
de saturacion A°C*ap  ([C*ab) observado - [C*ab] referencia) puede ser relacionado con
diferencias de saturacion percibido visualmente. La medida de color C* y del
angulo de tono h se definen por las ecuaciones (7) y (8) (ASTM). En la figura (04)

se puede apreciar el concepto.

= J@)Z+ (b)? (Ec. 7)

h =tan™! (b—*) , (grados) (Ec. 8)

a*
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Figura 4. Diagrama de cromaticidad

Fuente: (Konica Minolta Sensing ,2007)
La diferencia de tono es positiva si el angulo h del observado es mayor al de
referencia y es negativa si el &ngulo h del observado es menor a la referencia
(Konica, 2007).
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CAPITULO 3 MATERIALES Y METODOLOGIA.

3.1. Materiales de investigacion.

3.1.1. Equipos de investigacion.

Tabla 1: Descripcién de equipos que fueron utilizados en la investigacion.

yL

CANT. NOMBRE DESCRIPCION MARCA
De color plateado, material de
Estufa con o
01 _ acero inoxidable 'y con MENMERT
temporizador _ o
accesorios de plastico.
Equipo  electronico  con
N _ OHAUS
01 Balanza analitica capacidad de 100 g vy
o AVENTURER
sensibilidad 0.0001g.
) Equipo electrénico, de
01 Espectrofotometro _ GENESYS
cubetas de cristal.
01 pH metro Instrumento digital HANNA
Mide la variacién de color
01 Colorimetro basandose en el espacio a, b MINOLTA

3.1.2. Material vegetal

Tabla 2: Materia vegetal utilizado como muestra para la investigacion.

CANTIDAD | UNIDAD | DESCRIPCION | ORIGEN
Yanali .
_ Recoleccion en Centro Poblado San
(Bocconia _ _ o
Miguel de Piscobamba Distrito de
5 Kg frutescens) o _
Ocobamba, Provincia de Chincheros,
abusto y .
o Regidon Apurimac
perennifolio
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3.1.3. Materiales no vegetales.

Tabla 3: Descripcion de materiales de laboratorio que fueron utilizados en la

investigacion.

CANT. | NOMBRE DESCRIPCION MARCA
Material de vidrio pirex transparente de capacidad
12 Matraces 100 ml kintel
02 Pizeta Material de plastico de capacidad 200 ml
Material de vidrio transparente de capacidad 100
12 Pipeta mi
Material de vidrio transparente de capacidad
02 Probeta 100ml Fortuna
02 Bagueta
06 Papel toalla
12 Papel filtro. |989/2 (Watman -40). @ 11 cm
01 Rotulador |De tinta negra Faber-castell
12 Embudo de Fortuna
vidrio

3.1.4. Reactivos e insumos

Tabla 4: Descripcion de Reactivos e insumos que fueron utilizados en la

investigacion.

CANT. NOMBRE MARCA
1 litro Agua destilada

1litro Etanol Mi farma

59 Acido citrico Scharlau

3.2. Metodologia de investigacion.

3.2.1. Localidad e institucion donde se desarrolla el proyecto.

a) Localidad

La presente investigacion se realizd en el barrio de Santa Rosa del distrito de

Talavera, Provincia de Andahuaylas, Departamento de Apurimac.
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b) Institucién Las pruebas experimentales se realizaron en el laboratorios de
quimica, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad

Nacional José Maria Arguedas (UNAJMA), Apurimac - Andahuaylas.

3.2.2. Material de estudio

Para la investigacion se recolect6 el tallo de yanali (Bocconia frutescens) 5 kg
del bosque de San Miguel de Piscobamba del Distrito de Ocobamba, Provincia de
Chincheros de la Region Apurimac, en el mes de noviembre del afio 2016, La
altitud de vegetacion promedia entre los 2800 a 3000 m.s.n.m. a temperatura que
fluctia entre 10 °C y 25 °C.

Los tallos de vyanali (Bocconia frutescens) fueron cortados en pequefias
dimensiones, para extraer el colorante a una temperatura constante de 60°C, a
los % de etanol (90 y 35) %y % de acido citrico de (0.03 y 0.05) % donde se
evaluaron los efectos de sus propiedades fisicoquimicas tales como: pH,
absorbancia y variacién de color colorimetria CIELAB (a*b*L*).

3.2.3. Universo y/o poblacion

El universo de estudio fue todos los arboles de yanali de la vegetacion del bosque
de San Miguel de Piscobamba del distrito de Ocobamba, provincia de Chincheros,

region Apurimac, para este estudio se utilizaron solamente los tallos de yanali.

3.2.4. Muestra

La muestra fue adquirida de la zona de San Miguel de Piscobamba, Distrito de
Ocobamba, Provincia de Chincheros, Departamento de Apurimac. Por ser esta la
zona donde se encuentra la vegetacion de yanali (Bocconia frutescens). Y la
técnica de muestreo fue: Muestreo no probabilistico deterministico, la muestra a
utilizarse fue de 5 Kg de corteza.

3.2.5. Unidad de Anélisis

Se desarroll6 una investigacion experimental usando un disefio factorial de 22 de
acuerdo a las siguientes variables de estudio (pH, Absorbancia y Variacién de
color), donde se consideraron como variable de entrada los porcentajes de etanol
(90 y 35) % vy los porcentajes de acido citrico de (0.03 y 0.05) %. Para ello se

consideraron 4 tratamientos con 3 repeticiones por tratamiento en total 12
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tratamientos para este analisis. Cada unidad experimental ser4d 200 g del
filamento del tallo de yanali.

3.2.6. Metodologia para la extracciéon del colorante natural.
a) Recoleccion de los tallos de yanali (Bocconia frutescens).

Se recolectaron 05 kg de tallos de yanali (Bocconia frutescens) en horas
de la mafana con la caracteristica: tallo maduro, y sano, para ello se realiz6 un
muestreo al azar, se procedi6 al corte del tallo escogido para luego ser troceado
y se transportd con un taxi desde el Centro Poblado de San Miguel de
Piscobamba, distrito de Ocobamba, hasta la sede Santa Rosa de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas ubicado en el Distrito de Talavera de la Provincia
de Andahuaylas, posteriormente se llevo al laboratorio de quimica.

b) Acondicionamiento de los tallos de yanali (Bocconia frutescens).

Los tallos de yanali fueron seleccionados, para sacar la parte filamentosa
de la corteza del tallo, con la ayuda de un cuchillo se logré extraer la parte
filamentosa del tallo de yanali dejando listo para el siguiente proceso.

c) Picado.

Con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable y una tabla de picar
plastificada se procedio a picar el filamento obtenido, dejando como resultado en
pequefias virutas con una medida aproximada de 1 cm?

d) Pesado.

Se realizé el pesado de 50 g en una balanza analitica para cada muestra
de las virutas filamentosas de yanali, luego se llevé cada muestra pesada a
introducir en cada solucién de alcohol mas acido citrico preparados en un matraz
en los porcentajes de (90 y 35) % y (0.05 y 0.03) %.

c) Maceracion.

El matraz con contenido de solucidon mas las virutas de yanali llenas hasta
las tres cuartas partes de un matraz de 100 ml son llevados a la estufa a una
temperatura de 60 °C por un tiempo de 24 horas de macerado.

d) Filtrado.

Después de la maceracion en la estufa, se llevo a filtrar con la utilizacion

de embudos de material de vidrio y papel nitrocelulosa a un recipiente matraz de

boca angosta.

22



Diagrama de flujo.

Yanali (Bocconia frutescens)

:

Acondicionamisnts da

la matena prima

!

Preparacién del solvente

|

Maceracion

}

Filtrado

:

Colorante

|

Determinacion de

‘
{ ¥ '

PH Absorbancia colorinietria

Figura 5. Diagrama de flujo utilizado en la investigacion.

3.2.7. Método para la determinacion de pH.
Las muestras una vez filtradas se llevan a medir el pH, con la ayuda de un
equipo de pH metro digital de marca Hanna a cada muestra para obtener los datos

requeridos.

3.2.8. Metodologia para la determinacién de la absorbancia.

Para la determinacién de absorbancia a una longitud de onda de 515 nm esta
onda se tomo por una referencia de investigacion de extraccién y caracterizacion
del colorante natural del maiz negro (Zea mays L.) y determinacion de su actividad
antioxidante, realizado en el afio 2004 donde se utiliza los 515 nm de onda
obteniendo un alto rendimiento de absorcion el cual también concuerda con el

autor (Wrolstad, 2004, p.34). Y (Vasco et al., 2009, p.57). Para ello se utilizé el
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equipo espectrofotometro de marca Genesys, para este proceso primero se
calibré el equipo con una cubeta cristal trasparente conteniendo agua destilada,
luego utilizé las cubetas con el contenido del colorante extraido, esta operacion se

hizo para cada muestra, de esta manera se obtuvo los datos de absorbancia.

3.2.9. Método para la evaluacion de la variacion de color.

Se determind las coordenadas de color en el espacio CIELAB (L*a*b*) del
colorante extraido de los tallos de yanali a diferentes porcentajes de alcohol mas
el acido citrico para lo cual se utilizé el colorimetro KONICA MINOLTA modelo
CR-400 calibrado en una ceramica blanca. Con los datos obtenidos se evaluo la
luminosidad, las coordenadas de color a* b* y L los cuales fueron evaluadas
estadisticamente aplicando ANOVA para verificar el efecto del porcentaje de
alcohol més el &cido citrico. Para determinar las diferencias de color se siguio lo

expuesto.

3.2.10. Metodologia del andlisis estadistico
a) Andlisis estadistico

Se analizaron las variables de salida con statgraphics de un disefio factorial
de 22, en donde se consideraron como factores los porcentajes de alcohol y &cido
citrico de (90 y 35) % y (0.05 y 0.03) %, mientras que variables de respuestas
seran el pH, la absorbancia y la variacién de color CIELAB (a*, b*, L*).
b) Andlisis de varianza

Se aplicara ANOVA de dos factores (alcohol y acido citrico de (90y 35) % vy
(0.05 y 0.03) %) y se plantea la siguiente hipotesis estadistica para ANOVA
(Gutiérrez, y De la Vara, 2008).

HO: Los efectos de etanol y &cido citrico no son significativos en las
propiedades fisicoquimicas del colorante extraido de los tallos de yanali

(Bocconia frutescens).

Ha: Los efectos de etanol y acido citrico son significativos en las propiedades
fisicoquimicas del colorante extraido de los tallos de yanali (Bocconia

frutescens).
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Tabla. 5 ANOVA, utilizado en la investigacion.

FV SC GL CM Fy Valor - p
SC, 1 CM, CM,/CMg | P(F > F,)

B SCp 1 CMy CMg/CMg | P(F > Fy)

AB SCyp 1 CMyp CMup/CMg | P(F > Fo)

Error SCg 4(n—-1) CMg

Total SCr n2z -1

(Gutiérrez, y De la Vara, 2008, p.173).
Variable de Variable de
entrada/independiente salida/Dependiente

v Etanol (35 y 90)% Extraccion
v" Acido citrico (0.03 y del
0.05) %. colorante

¥ Caracteristicas fisico
quimicas: pH.

Absorbancia
v Colorimetria

Figura 6. Disefio de contrastacién que se utilizo para la investigacion.

c). prueba de hipotesis.

Hy: Efectode A=0
H,: Efectode A#0
Hy: Efectode B=0
Hy: Efectode B#0
H,: Efecto de AB =0
Hy: Efecto de AB # 0

(Gutiérrez, y De la Vara, 2008).
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CAPITULO 4 RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Resultados de investigacién.
4.1.1. Resultados de la determinacién de pH.

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos para el pH en las cuatro
concentraciones de los % de etanol, mas el acido citrico (35, 90) % y (0.03, 0,05)
% respectivamente. Se puede observar que se tiene un resultado de mayor pH, a
un menor porcentaje de acido citrico con un mayor porcentaje de etanol, en este
caso con el 0.03% de acido citrico mas el 90% de etanol y lo contrario sucede con
los porcentajes de 0.05% de acido citrico mas el 35% etanol, donde el resultado
para el valor de pH es menor.

Tabla 6: Resultados para los valores de pH.

Tratamiento | % Acido % pH
citrico Etanol promedio Desviacién estandar
1 0.03 35 4.01 0.0305505
2 0.05 35 3.89 0.01527525
3 0.03 90 4.75 0.01
4 0.05 90 4.69 0.01527525

Gréfica de Efectos Principales para PH

4.9

4.7

4.5

4.3

4.1

3.9

35 90 0.03 0.05

%de alcohol % acido citrico

Figura 7. Efectos principales para pH.
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Tal como se puede ver, en la figura 7 de los efectos principales el mas influyente
en el pH, es el porcentaje de etanol con una clara diferencia a los porcentajes de
acido citrico, ademas se observa que cuanto mayor es el porcentaje de etanol
mayor es el valor de pH, lo contrario sucede con los porcentajes de acido citrico,
cuanto menor es el porcentaje mayor es el valor de pH.

Segun el autor (Downham, A. y Collins, 2000, p.84) y (Jiménez, Aparicio et al,
1997). La maxima estabilidad de los colorantes naturales es a pH 5 y 6, tomando
en cuenta esta fuente de informacién, se tiene el mejor resultado que se ajusta a
estos intervalos de pH a un porcentaje de etanol a 90% con 0.03% de acido citrico
teniendo como resultado 4.75 de pH tal como se muestra en la tabla 6, que es un
resultado mas préximo a los intervalos recomendados, también se puede observar
en la figura 6 de los efectos principales que cuanto mayor es el porcentaje de
etanol mayor es el valor de pH, y lo contrario sucede con los porcentajes de acido
citrico cuanto menor es el porcentaje de acido citrico mayor es el valor de pH,
Siendo el p - evalue<a (0.05) hay efectos significativos de etanol y acido citrico en
las propiedades fisicoquimicas del colorante natural extraido de los tallos de yanali
(Bocconia frutescens).

Los colorantes naturales, al ser ionizables en medio acido, sufren cambios de color
tanto a un pH por debajo de 3.5 pero no se hidrolizan por lo cual se pueden utilizar
para alimentos acidos. Su maxima estabilidad esta entre pH 5 y 6. Un requisito
evidente de un colorante es su estabilidad a largo plazo, debiendo resistir no sélo
los procesos industriales a los cuales estan sometidos los alimentos como a las
condiciones de pH e interaccién con otros componentes de los alimentos en los

cuales se encuentra. (Downham, A.y Collins, 2000, p.118).

Los valores de pH de 4 a 6 son favorables para la estabilidad de los colorantes
incluso cuando estos sufren tratamientos térmicos. (Jiménez, Aparicio et al,
1997, p.43).

En la tesis para la obtencion del titulo de ingenieria agroindustrial titulado
extraccion y caracterizacion del colorante natural del maiz negro (zea mays
L.) y determinacion de su actividad antioxidante. El extracto colorante de los
granos, presento mayor estabilidad (menor indice de degradacién del color) a

valores de pH 4y 6.
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4.1.2. Resultados de absorbancia.

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos para la absorbancia, en las
cuatro concentraciones del % de etanol mas el % de &cido citrico (35, 90) % vy
(0.03, 0,05) %respectivamente. Se puede observar que se tiene un resultado de
mayor absorbancia, a un menor porcentaje de acido citrico con un menor
porcentaje de etanol, estamos hablando en este caso del 0.03% de &cido citrico
mas el 35% de etanol y lo contrario sucede a los porcentajes de 0.05% de acido
citrico mas el 90% etanol, la absorbancia es mucho menor.

Tabla 7: Resultados para los valores de absorbancia.

Tratamiento | % Acido % Absorbancia
citrico Etanol i — _
Promedio | Desviacion estandar
1 0.03 35 3.46 0.00152753
2 0.05 35 3.33 0.00152753
3 0.03 90 3.27 0.00152753
4 0.05 90 3.25 0.001527525

Gréfica de Efectos Principales para ABSORBANCIA

3.36 — —

3.32 - —

3.28 — —

ABSORBANCIA

3.24 — —

3.2 — —
0.03 0.05 35 90

% DE ACIDO CITRICO % DE ALCOHOL

Figura 8. Efectos principales para Absorbancia.

En la figura 8 de efectos principales para la absorbancia se puede observar

claramente a cuanto menor es el porcentaje de acido citrico es mayor la

28



absorbancia, del mismo modo sucede con los porcentajes de etanol, cuanto menor
es el porcentaje del etanol es mayor la absorbancia llegando a una absorbancia
de 3.46, ademas se puede deducir que el porcentaje de etanol es el mas influyente
que los porcentajes del acido citrico en los efectos para la absorbancia del
colorante natural de yanali.

El extracto colorante de maiz negro se encontré un maximo de absorcién de 515
nm lo que presume que el mismo contiene antocianinas lo que concuerda con
(Wrolstad, 2004), que indica que las antocianinas tienen una banda de absorcién

entre 490 y 550 nm de region de espectro visible.

Segun (Vasco et al, 2009), las antocianinas del tipo de las cianidinas tienen un
rango maximo de absorcion de 516 a 520 nm, lo que nos permite decir que las
antocianinas mayoritarias en el extracto colorante de maiz negro son las
cianidinas, posiblemente la cianidina 3-f glucésido, que concuerda con (Aoki et
al., 2002, p.107).

Segun la investigacion de la Universidad de Antioquia, de la carrera de Ingenieria
de Alimentos en el Laboratorio de Andlisis Instrumental se determinaron los
colorantes en Bebidas, dirigido por el Profesor: Lucas Blandon donde se
obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a la absorbancia.

Los puntos maximos para absorbancia de ambas muestras entre 510 y 520 nm,
por lo que se selecciona una A= 515 nm como longitud de onda éptima para la
elaboracion de la curva de calibracion.

Permite concluir que el colorante utilizado en el laboratorio es el responsable de
la coloracién tipica de la bebida gaseosa de marca comercial analizada ya que
ambos presentan espectros semejantes, con minimos y maximos que coinciden
para las mismas longitudes de onda.

Es la razén por el cual se elige la longitud de onda de 515 nm para esta
investigacion donde obtuvimos como el mejor resultado para la absorbancia de
3.46 con el porcentaje de 35% de etanol con 0.03% de acido citrico tal como se
muestra en la tabla 7 y en la figura 7 de los efectos principales donde se observa
gue cuanto menor es el porcentaje de acido citrico es mayor la absorbancia, lo
mismo sucede con el porcentaje de etanol, Siendo el p — evalue <a (0.05) hay
efectos significativos de etanol y acido citrico en las propiedades fisicoquimicas

del colorante natural extraido de los tallos de yanali (Bocconia frutescens)..
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4.1.3. Resultados de la evaluacion la variacion de color.

El color de los tallos yanali a cada tratamiento se determin6 en coordenadas
CIELAB (L*, a*y b*) con el colorimetro KONICA MINOLTA modelo R-400 los datos
obtenidos se muestran en la tabla 8.

Tabla 8: Resultados para los valores de CIELAB.

Tratamiento | % % Colorimetria CIELAB
Acido | Etanol | Promedio Desviacion estandar
a* b* L* a* b* L*
citrico
1 0.03 35 9.48 4.72 16.73 | 0.05 | 0.09 | 0.07
2 0.05 35 28.23 |18.19 | 23.32 | 0.07 | 0.06 |0.11
3 0.03 90 1.72 -2.23 |16.62 | 0.01 | 0.02 | 0.09
4 0.05 90 1.44 -1.17 |17.23 | 0.07 | 0.05 | 0.08

Las coordenadas de color en escala CIELAB tiene valores de a* que va de rojo
(+a*) averde (-a*), para b* varia de amarrillo (+b*) a azul (-b*) y el valor de L* es
de 0 (negro) a 100 (blanco).

Gréfica de Efectos Principales para a*

20

16

12

a*
I 1T I LI I L I LI I L I
I 111 I 111 I 111 I 111 I 111 I

35 90 0.03 0.05

%de alcohol % acido citrico

Figura 9. Efectos principales para a*.

En la figura 9 de efectos principales para a* se puede observar claramente que

cuanto mayor es el porcentaje acido citrico es mayor el valor positivo para a* en
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el porcentaje de 0.05% de &cido citrico y menor positivo en el 0.03% de é&cido
citrico, con los porcentajes de etanol sucede que, cuanto menor es el porcentaje
del etanol, es mayor el valor positivo de a*, ademas se puede deducir que el
porcentaje etanol es el mas influyente que los porcentajes del acido citrico en los

efectos para la coordenada a* del colorante natural de yanali.

Grafica de Efectos Principales para b*

13

10

b*
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35 90 0.03 0.05

%de alcohol % acido citrico

Figura 10. Efectos principales para b*.

En la figura 10 de efectos principales para b* se puede observar claramente que
cuanto es mayor el porcentaje de acido citrico es mayor el valor positivo para b*
en el porcentaje de 0.05% de acido citrico y menor en el 0.03% de acido citrico,
con los porcentajes de etanol sucede que, cuanto menor es el porcentaje del
etanol, es mayor valor positivo de b*, ademas se puede deducir que el porcentaje
etanol es el mas influyente que los porcentajes del acido citrico en los efectos para

la coordenada b* del colorante natural de yanali.
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L*

Gréfica de Efectos Principales para L*
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Figura 11. Efectos principales para L*.

En la figura 11 de efectos principales para L* se puede observar claramente que
cuando los porcentajes de acido citrico son mayores se consigue un mayor valor
positivo para L* en el porcentaje de 0.05% de acido citrico y menor en el 0.03%
de acido citrico, con los porcentajes de etanol sucede que, cuanto menor es el
porcentaje del etanol, es mayor el valor positivo de L*, ademas se puede deducir
gue en ambos porcentajes como el etanol y acido citrico son influyentes en los
efectos para la coordenada L* del colorante natural de yanali.

En la tesis titulado extraccion de colorante natural de maiz negro, el paradmetro a*
de los extractos de granos, presentd el mayor valor tonalidad roja (7.74) con el
tratamiento T2 (extraccién con agua durante 2 horas a 40 °C).

En cuanto al parametro b*, todos los tratamientos permitieron obtener extractos
de tonalidad azul (b-).

El valor del parametro (L*) muestra que los extractos del grano obtenidos con el
tratamiento presentaron, un valor de 23.06

Las coordenadas de color en escala CIELAB tiene valores de a* que va de rojo
(+a*) averde (-a*), para b* varia de amarrillo (+b*) a azul (-b*) y el valor de L* es
de 0 (negro) a 100 (blanco).

La luminosidad (L*), el parAmetro a*y b*, con respecto a los resultados de la
luminosidad se tuvo un resultado con mayor luminosidad a 35% de etanol con
0.05% de &cido citrico dando un mayor valor positivo de 23.32 se puede decir que

es inversamente proporcional al porcentaje de etanol y directamente proporcional
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al porcentaje de &acido citrico. Igualmente para el parametro de color a* se
concluye que se tuvo un resultado con mayor valor positivo a 35% de etanol con
0.05% de acido citrico dando un mayor valor positivo de 28.23 se puede decir que
es inversamente proporcional al porcentaje de etanol y directamente proporcional
al porcentaje de 4cido citrico esto indica que el color de esta muestra tiende a ser
a un color rojo. Y para el pardmetro b* se concluye que se tuvo un resultado con
mayor valor positivo a 35% de etanol con 0.05% de acido citrico dando un mayor
valor positivo de 18.19 se puede decir que es inversamente proporcional al
porcentaje de etanol y directamente proporcional al porcentaje de &cido citrico
esto indica que el color de esta muestra tiende a ser a un color amarillo. Todo los
resultados indican que el mejor efecto para la variacion de color en la prueba
colorimétrica es 35% de etanol con 0.05% de acido citrico dando como resultados
un color con mayor luminosidad, Siendo el p — evalue <a (0.05) hay efectos
significativos de etanol y acido citrico en las propiedades fisicoquimicas del
colorante natural extraido de los tallos de yanali (Bocconia frutescens).

El color se describe en términos de valor, que es de claridad u oscuridad de un
color, o la cantidad relativa de blanco o negro de un tono. Si el blanco es agregado
como incremento a cualquiera de los colores, obtendremos valores mas claros del
tono, llamados tintes. El incremento de gris en un tono da por resultado valores
mas oscuros de tono, conocidos como matices(Belitz, H y Grosch, W. 1997,
p.169).

Aplicar sistemas colorimétricos de espacio uniforme (CIELAB, CIELUV), fue de
gran utilidad en la caracterizacion de las propiedades del color de los extractos
crudos aislados de los tallos de yanali, Se ha mostrado la relevancia del pH y el
tiempo de almacenamiento sobre la relacion estructura quimica y color. El
conocimiento sobre la estabilidad del color aqui generado es un aporte valioso
para el establecimiento de las condiciones de procesamiento de la fruta, teniendo
en cuenta que ocurren transformaciones apreciables se deben utilizar
mecanismos que inhiban la pérdida de color. Uno de los sistemas para medir este
atributo es el CIELAB, en el que se define un espacio en coordenadas
rectangulares (L*, a,*b*) junto con otro en coordenadas cilindricas (L*, H*, C*),
(Jiménez y Gutiérrez, 2001; Calvo y Duran, 2002)
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Este sistema tiene base en la teoria en la apreciacion de los colores opuestos,
esta dice que un color no puede ser amarillo y azul al mismo tiempo ni tampoco

puede ser roja y verde, (Ifiiguez; et al 1995, p.236)
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CONCLUSIONES

En conclusion se determind cuanto mayor sean los porcentajes de etanol
y menor el porcentaje de acido citrico hay un mayor efecto en los
resultados para pH.

En conclusién se determind que cuanto menor sean los porcentajes de
etanol y &cido citrico hay un mayor efecto para los resultados de la
absorbancia.

Para la evaluacion en los resultados de la colorimetria para coordenada a*
se pudo determinar, que el porcentaje de etanol es la mas influyente en el
valor para la coordenada a* cuanto menor es el porcentaje de etanol con
un mayor porcentaje de &cido citrico hay un mayor efecto para la
coordenada a*, que mide la saturacion del color que va desde un verde
hasta un rojo intenso. Lo propio es para la coordinada b* el que tiene efecto
es el porcentaje de etanol que mide también la saturacion del color desde
un azul hasta un amarillo. lgualmente para el valor de la coordenada L*

que mide la luminosidad el efecto mas influyente es el etanol.

35



RECOMENDACIONES

Utilizar otros métodos de extraccidon del colorante natural para yanali, asi
poder comparar y determinar el método de extraccion mas eficientes y
economicas.

Probar otros solventes de extraccion para el colorante natural de yanali.
Determinar las propiedades fisicoquimicas del colorante natural extraido
de yanali utilizando el equipo HPLC.

Obtener el extracto colorante de yanali, para evaluar rendimientos y
calidad de los mismos.

Aplicar los extractos colorantes obtenidos de yanali en el proceso de
tincion de fibras naturales.

Realizar la extraccion del colorante de yanali utilizando el método soxhlet.
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SUGERENCIAS

Determinar las propiedades farmacéuticas del colorante natural extraido
de los tallos de yanali.

Se recomienda realizar mas investigaciones relacionados al uso de
colorantes naturales en la industria alimentaria y no alimentaria ya que el
interés de consumir alimentos mas sanos y utilizar los colorantes naturales
estan en auge.

Realizar estudios clinicos y toxicolégicos adecuados para colorantes
previo a su utilizacién en la farmacéutica.

Realizar pruebas especificas de identificacion para flavonoides vy
alcaloides, como las técnicas espectroscOpicas ultravioleta, resonancia
magnética nuclear de protones, resonancia magnética Nuclear de carbono

13 y espectrometria de masas.
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ANEXOS
ANEXO 1. IMAGENES DE LA PLANTA DE YANALI (Bocconia frutescens)

FOTOGRAFIA 01: EL ARBOL YANALI
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ANEXO 2: IMAGENES DE PROCESO DE EXTRACCION DEL COLORANTE DE
LOS TALLOS DE YANALI (Bocconia frutescens) A LOS PORCENTAJES DE
ACIDO CITRICO (0.03 Y0.05) % CON (35 Y 90) % DE ETANOL A UNA
TEMPERATURA DE 60°C POR 24 HORAS.

FOTOGRAFIA 03: SOLUCIONES DE ETANOL MAS EL ACIDO CITRICO

FOTOGRAFIA 05: FILTRADO
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FOTOGRAFIA 04: MACERACION EN ESTUFA A 60°C POR 24 HORAS
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NEXO 3: IMAGENES DE PROCESO DE DETERMINACION DE pH DEL
COLORANTE DE LOS TALLOS DE YANALI (Bocconia frutescens) A LOS
PORCENTAJES DE ACIDO CITRICO Y ETANOL (0.03 Y0.05) % CON (35 Y 90)
% RESPECTIVAMENTE DE A UNA TEMPERATURA DE 60°C POR 24 HORAS.

FOTOGRAFIA 07: CALIBRACION DEL POTENCIOMETRO

FOTOGRAFIA 08: DETERMINACION DE PH
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ANEXO 4: IMAGENES DEL PROCESO DE DETERMINACION DE
ABSORBANCIA DEL COLORANTE DE LOS TALLOS DE YANALI (Bocconia
frutescens) A LOS PORCENTAJES DE ACIDO CITRICO Y ETANOL (0.03
Y0.05) % CON (35 Y 90) % RESPECTIVAMENTE A UNA TEMPERATURA DE
60°C POR 24 HORAS.

FOTOGRAFIA 09: CUBETAS DEL EQUIPO ESPECTROFOTOMETRICO




ANEXO 5: IMAGENES DE LOS PROCESOS DE DETERMINACION DE
COLORIMETRIA DEL COLORANTE DE LOS TALLOS DE YANALI (Bocconia
frutescens) A LOS PORCENTAJES DE ACIDO CITRICO Y ETANOL (0.03
Y0.05) % CON (35 Y 90) RESPECTIVAMENTE A UNA TEMPERATURA DE 60°C
POR 24 HORAS.

FOTOGRAFIA 11: EQUIPO COLORIMETRICO
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ANEXO 6: CUADRO DE RESULTADOS PARA pH, ABOSORBANCIA Y
PARAMETROS DE COLOR L*, A*Y B* EN EL EFECTO DE ETANOL Y ACIDO
CITRICO EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL COLORANTE
EXTRAIDO DE LOS TALLOS DE YANALI (Bocconia frutescens).

Tabla 9: Resultados para los valores de pH.

Tratamiento % Acido citrico % Etanol pH

1 0.03 35 4.01
2 0.05 35 3.9

3 0.03 90 4.76
4 0.05 90 4.71
1 0.03 35 3.97
2 0.05 35 3.88
3 0.03 90 4.74
4 0.05 90 4.68
1 0.03 35 4.03
2 0.05 35 3.91
3 0.03 90 4.75
4 0.05 90 4.7
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Tabla 10: Resultados para los valores de absorbancia.

TRATAMIENTO

A WO N EFEP B ODNPEP BB WODNPFP

% ACIDO CITRICO

0.03
0.05

0.03
0.05

0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05

48

% ETANOL

35
35

90
90

35
35
90
90
35
35
90
90

ABSORBANCIA

3.463
3.334

3.278
3.252

3.464
3.332
3.277
3.249
3.466
3.335
3.275
3.25



Tabla 11: Resultados para los valores de CIELAB.

Tratamiento % Acido citrico % Etanol Colorimetria CIELAB
a* b* L*

1 0.03 35 9.48 4.71 16.72
2 0.05 35 28.23 18.19 23.32
3 0.03 90 1.72 -2.24 16.62
4 0.05 90 1.44 -1.16 17.24
1 0.03 35 9.43 4.64 16.67
2 0.05 35 28.31 18.14 23.21
3 0.03 90 1.71 -2.26 16.71
4 0.05 90 1.52 -1.24 17.15
1 0.03 35 9.53 4.83 16.81
2 0.05 35 28.17 18.26 23.43
3 0.03 90 1.74 -2.29 16.53
4 0.05 90 1.37 -1.13 17.32
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ANEXO 7: RESULTADOS DEL ANALISIS ANOVA PARA pH,
ABOSORBANCIA Y PARAMETROS DE COLOR L*, a*Y b* EN EL EFECTO DE
ETANOL Y ACIDO CITRICO EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL
COLORANTE EXTRAIDO DE LOS TALLOS DE YANALI (Bocconia

frutescens).

ANOVA unidireccional para laluminosidad L*.

Tabla 12: ANOVA unidireccional: L* vs porcentajes de etanol y &cido

citrico.

Andlisis de Varianza para L*

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon- |Valor-P
Cuadrados Medio F

A:%de alcohol 28.799 1 [28.799 3484.9210.0000

B:% &cido citrico |38.916 1 |[38.916 4709.16 |0.0000

AB 26.7307 1 (26.7307 3234.640.0000

Error total 0.0495833 6 [0.00826389

Total (corr.) 94.5106 11

R-cuadrada = 99.9475 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99.9038 porciento
Error estandar del est. = 0.0909059

Error absoluto medio = 0.0463889

Estadistico Durbin-Watson = 3.07587 (P=0.9177)
Autocorrelacioén residual de Lag 1 = -0.581723

El StatAdvisor

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de L* en piezas separadas para cada
uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada efecto
comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental. En
este caso, 3 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99.9475%
de la variabilidad en L*. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado
para comparar modelos con diferente nUmero de variables independientes, es
99.9038%. El error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de
los residuos es 0.0909059. EIl error medio absoluto (MAE) de 0.0463889 es el
valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los
residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa basada en el
orden en que se presentan los datos en el archivo. Puesto que el valor-P es mayor
que 5.0%, no hay indicacién de autocorrelacion serial en los residuos con un nivel
de significancia del 5.0%.

Tabla 13: ANOVA unidireccional: b* vs porcentajes de etanol y acido citrico.

Andlisis de Varianza para b*

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razo6n-F |Valor-P
Cuadrados Medio

A:%de alcohol |521.269 1 1[521.269 217952.2 10.0000

0

B:% acido|158.922 1 [158.922 66448.39 |0.0000

citrico

AB 115.01 1 |115.01 48087.89 [0.0000

Error total 0.01435 6 (0.00239167

Total (corr.) 795.235 11

R-cuadrada = 99.9982 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99.9967 porciento
Error estandar del est. = 0.0489047

Error absoluto medio = 0.0265278

Estadistico Durbin-Watson = 2.22053 (P=0.4516)
Autocorrelacioén residual de Lag 1 = -0.135066

El StatAdvisor
La tabla ANOVA particiona la variabilidad de b* en piezas separadas para cada
uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada efecto

comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental. En
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este caso, 3 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son
significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99.9982%
de la variabilidad en b*. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado
para comparar modelos con diferente nUmero de variables independientes, es
99.9967%. El error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de
los residuos es 0.0489047. EIl error medio absoluto (MAE) de 0.0265278 es el
valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los
residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa basada en el
orden en que se presentan los datos en el archivo. Puesto que el valor-P es mayor
que 5.0%, no hay indicacién de autocorrelacion serial en los residuos con un nivel
de significancia del 5.0%.

Tabla 14: ANOVA unidireccional: a* vs porcentajes de etanol y &cido citrico.

Andlisis de Varianza para a*

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

A:%de alcohol |895.277 1 |895.277 230214.0 |0.0000

5

B:% acido|256.04 1 |256.04 65838.96 |0.0000

citrico

AB 271.796 1 [271.796 69890.40 |0.0000

Error total 0.0233333 6 [0.00388889

Total (corr.)  |1423.14 11

R-cuadrada = 99.9984 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99.997 porciento

Error estandar del est. = 0.062361

Error absoluto medio = 0.0355556

Estadistico Durbin-Watson = 2.86631 (P=0.8367)

Autocorrelacioén residual de Lag 1 = -0.483452

El StatAdvisor

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de a* en piezas separadas para cada
uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada efecto

comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental. En
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este caso, 3 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son
significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99.9984%
de la variabilidad en a*. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado
para comparar modelos con diferente nUmero de variables independientes, es
99.997%. El error estandar del estimado muestra que la desviaciéon estandar de
los residuos es 0.062361. El error medio absoluto (MAE) de 0.0355556 es el valor
promedio de los residuos. EIl estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los
residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa basada en el
orden en que se presentan los datos en el archivo. Puesto que el valor-P es mayor
gue 5.0%, no hay indicacion de autocorrelacién serial en los residuos con un nivel
de significancia del 5.0%.

Tabla 15: ANOVA unidireccional: absorbancia* vs porcentajes de etanol y acido
citrico.

Andlisis de Varianza para Absorbancia

Fuente Suma de|GIl [Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio
A:%de alcohol |0.0550808 1 [0.0550808 21790.1 (0.0000
9
B:% acido|0.0184868 1 [0.0184868 7313.44 (0.0000
citrico
AB 0.00816408 1 |0.00816408 [3229.75 |0.0000
Error total 0.0000151667 |6 |0.0000025277
8
Total (corr.) 0.0817502 11

R-cuadrada = 99.9814 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99.966 porciento
Error estandar del est. = 0.0015899

Error absoluto medio = 0.001

Estadistico Durbin-Watson = 2.53526 (P=0.6543)
Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0.417125
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El StatAdvisor

La tabla ANOVA patrticiona la variabilidad de ABSORBANCIA en piezas separadas
para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada
efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental.
En este caso, 3 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99.9814%
de la variabilidad en ABSORBANCIA. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es
mas adecuado para comparar modelos con diferente nimero de variables
independientes, es 99.966%. EIl error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 0.0015899. El error medio absoluto (MAE)
de 0.001 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson
(DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa
basada en el orden en que se presentan los datos en el archivo. Puesto que el
valor-P es mayor que 5.0%, no hay indicacién de autocorrelacion serial en los
residuos con un nivel de significancia del 5.0%.

Tabla 16: ANOVA unidireccional: pH* vs porcentajes de etanol y acido citrico.

Andlisis de Varianza para PH

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

A:%de alcohol [1.79413 1 [1.79413 13742.3 |0.0000

0

B:% 4cido|0.0192 1 ]0.0192 147.06 |0.0000

citrico

AB 0.00213333 1 |0.00213333 [16.34 |0.0068

Error total 0.000783333 6 |0.000130556

Total (corr.) 1.81847 11

R-cuadrada = 99.9569 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99.921 porciento
Error estandar del est. =0.0114261

Error absoluto medio = 0.00652778

Estadistico Durbin-Watson = 1.86613 (P=0.2444)
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Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.0611702

El StatAdvisor

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de pH en piezas separadas para cada
uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada efecto
comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental. En
este caso, 4 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99.9569%
de la variabilidad en PH. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas
adecuado para comparar modelos con diferente nimero de variables
independientes, es 99.921%. EI error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 0.0114261. El error medio absoluto (MAE)
de 0.00652778 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-
Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion
significativa basada en el orden en que se presentan los datos en el archivo.
Puesto que el valor-P es mayor que 5.0%, no hay indicacion de autocorrelacién
serial en los residuos con un nivel de significancia del 5.0%.
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ANEXO 8: Certificado de resultados de la clasificacién botanica de
yanali (Bocconia frutescens)

“Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION DE

ESPECIMENES VEGETALES

El que suscribe, M.Sc. Blgo. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, especialista en
identificacion taxonémica de especimenes y productos de flora y fauna silvestre con

Certificado de Inscripcion N° 028, Registro de Personas Naturales y Juridicas
Habilitadas para realizar Certificacion de identificacion Taxonémica de Especimenes y
Productos de Flora y Fauna Silvestre; en el Ministerio de Agricultura, Direccién
General de Forestal y Fauna Silvestre, Intendencia Forestal y de Fauna Silvestre.

CERT'FICA, que los especimenes (05) presentado por el sefor Bachiller

NILBER PEREZ PALOMINO, de /a Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional José Maria Arguedas, para su identificacion y/o
determinacién de la tesis de Investigacion intitulada: “Influencia de los porcentajes
de alcohol y temperatura en la extraccién y caracterizacién del colorante natural
presente en los tallos del Yanali, Andahuaylas-2015.", corresponden a los

siguientes taxa aceptado oficialmente:
v" Bocconia frutescens L. Familia PAPAVERACEAE

De acuerdo a la descripcidon de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, las
que estan registrada para la Flora de Perl: Departamento de Apurimac; en el
Catalogo de Angiospermas y Gimnospermas del Peri de Lois Brako and James L.
Zarucchi (1993), al APG lll (Angiosperm Phylogenetic Group, 2010) y al Taxonomic
Name Resolution Service v3.0 (2015), y The Plant List: “A Working List of all Plant
Species” (2015)

Se expide el presente certificado a solicitud del interes para los /fines que

considere conveniente. Se anexa al presente Certifica
correspondientes a la especie en formato Excel.

Jr. Bolognesi, 839, Torre I, Dpto 504 Distrito San Miguel, Lima-Perd
Email: huduli hugo@yahoo.es Cel: 956-740299
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IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES VEGETALES

TESIS DE INVESTIGACION 2015

"Influencla de los porcentajes de alcohel y temperatura en la extraccion y caracterizacion del coleranante natural en los tallos del Yanali, Andahuaylas-2015"

BACHILLER: Nilber Péraz Palamino

]

NOMERE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN FAMILIA HABITD HABITAT LOCALIDAD Colector Fecha Colecclén D FECHA ID

Ocobamba, San
Miguel de Afttir-Péres
/ Y
Piscobamba, |/ Paloming
Aputimac \ | |

. s
Boctonia frtaseans L "Yanall'  [PAPAVERACEAE | Arbusto |Bosque terraza alta 29{09;“2014*., HOL | 01/08/2015

Lima, 01 de junio de 2015

M.Sc. Hugo Duefias Linares

Especialista en ID taxanémica de Flora da Flora
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