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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la funciéon de los
indicadores acido base extraidos de cuatro tipos de flores (Bougainvillea
glabra; Hibiscus rosa-sinensis; Rosa Centifolia; Iroxa chinensi) aplicados en
andlisis de acidez titulable en néctar de frutas. Se aplico un disefio
experimental completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y cinco
réplicas. De tal forma, se llevo a efecto la obtencién de los extractos de los
cuatro tratamientos mediante un bafio de ultrasonido con agua destilada a
una temperatura de 40°C y una frecuencia de 40 kHz en un tiempo de 15
minutos. ElI contenido de flavonoides se determinG mediante
espectrofotometria a 520 nm en un espectrofotometro UV-VIS, obteniendo
un rango de absorbancia entre las muestras de 0.01 a 0.23. Posteriormente,
se ejercieron andlisis fisico-quimicos a los extractos (Acidez y pH),
comprobando su efectividad para poder ser utilizados como indicadores. Se
ejecutaron analisis de acidez utilizando cada uno de los indicadores en tres
tipos de néctares (naranja, durazno y manzana). El analisis estadistico se
realizd mediante la comparacion de los tratamientos frente al testigo, se
aplico el ANOVA para la variable %Acidez (néctar de naranja) junto con la
prueba T de Dunnett, mientras que, para las variables %Acidez (néctar de
durazno y manzana) se aplico la prueba de Kruskal- Wallis, dentro de los
cuales, el que demostré mayor eficacia fue el T2, el extracto de Hibiscus
rosa-sinensis, aproximandose a datos oficiales expuestos en discusion.

PALABRAS CLAVE

Flores, bafio de ultrasonido, indicadores naturales, espectrofotometria,
acidez
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the function of acid-base
indicators extracted from four types of flowers (Bougainvillea glabra; Hibiscus
rosa-sinensis; Rosa centifolia; Ixora chinensi) applied in analysis of titratable
acidity in fruit nectar. A completely randomized experimental design (DCA)
was applied, with four treatments and five replications. In this way, the
extracts of the four treatments were obtained using an ultrasound bath with
distilled water at a temperature of 40°C and a frequency of 40 kHz in a time
of 15 minutes. The flavonoid content was determined by spectrophotometry
at 520 nm in a UVVIS spectrophotometer, obtaining an absorbance range
between the samples of 0.01 to 0.23. Subsequently, physical-chemical
analyzes were carried out on the extracts (Acidity and pH), checking their
effectiveness so they can be used as indicators. Acidity analyzes were
carried out using each of the indicators in three types of nectars (orange,
peach and apple). The statistical analysis was carried out by comparing the
treatments against the control, the ANOVA was applied for the %Acidity
variable (orange nectar) together with Dunnett's T test, while, for the %Acidity
variables (peach nectar and apple) the Kruskal-Wallis test was applied,
among which, the one that demonstrated the greatest efficacy was T2, the
extract of Hibiscus rosa-sinensis, approaching official data presented under
discussion.

KEY WORDS

Flowers, ultrasonic bathing, natural indicators, spectrophotometer, acidity



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Un indicador &cido-base es, en general, un acido débil o una base débil que
presenta colores diferentes en su forma disociada y sin disociar. Avalos (2005)
explica que la fenolftaleina es uno de los indicadores mas conocidos por ser
utilizado en valoraciones acido-base, aunque también puede usarse para medir
el pH de una disolucién. Sin embargo, Yepes (2019) manifiesta que
actualmente, la Reglamentacion Europea considera a la fenolftaleina como un
producto potencialmente téxico y recomienda su sustitucion por compuestos

menos peligrosos como los indicadores acido-base naturales.

El uso de esta disolucion estd muy extendido, sin embargo, en las descripciones
de seguridad del producto existen ciertas singularidades que obligan a
considerar su uso en las grandes industrias. Yepes (2019) manifiesta que,
segun la clasificacion con arreglo al Reglamento (CE) n® 1272/2008 la
fenolftaleina provoca defectos genéticos y puede provocar cancer. Por ende, el
autor aflade que esta normativa sustituye a la Directiva 67/548/CEE o Directiva
1999/45/CE, las cuales ya entendieron a esta sustancia como: T: toxico; Xn:

nocivo- R68 y con posibilidad de efectos irreversibles

A nivel de Ecuador, para llevar a cabo la identificacion de carécter acido-base
de las sustancias también se hace referencia a la utilizacion de indicadores
guimicos, y el mas utilizado es la fenolftaleina (Garcia y Garcia, 2021). Asi
mismo, Urquizo y Sanchez (2019) agregan que, a pesar de su uso diseminado,
en el pais se ha reportado que la fenolftaleina conlleva riesgos hacia la salud de
los usuarios y la contaminacién del medio ambiente. Posee toxicidad por
inhalacién de aire contaminado o al contacto con piel y ojos. Ademas, afiaden
gue, sus residuos que son vertidos al desagtie contaminan los cuerpos de agua.
Por ende, su adquisicién esta actualmente limitada en el pais, y se centra en
diferentes restricciones como el tratamiento apropiado a todos los reactivos
guimicos, el control, tratamiento, eliminacién de los residuos (residuos de

reactivos, reactivos descartables, envases desechables) y disponer a la mano



de las fichas de seguridad de cada uno de ellos, conforme a las normas

establecidas por la ONU.

Puertomar S.A estd ubicada en el cantén Jaramijo, provincia de Manabi,
formando parte de las grandes industrias que aun utilizan la fenolftaleina, esta
empresa se dedica al procesamiento y comercializacion de productos del mar,
misma que cuenta con un area de control de calidad, teniendo a disposicion su
laboratorio de analisis fisico-quimicos en el cual se realizan analisis a la materia
prima y al producto terminado como tal, sin embargo, algunos de estos analisis
como acidez titulable sufren de carencias de reactivos como la fenolftaleina. Su
limite de adquisicion se debe a varios estudios realizados sobre su toxicidad,

los cuales arrojaron resultados negativos para el bienestar humano.

En el estudio realizado por Garcia (2016) sobre su uso, se logré realizar una
prueba de toxicidad en ratones provocando neoplasia y cancer de ovario en
ratones hembra. Dicho autor, demostr6 que la fenolftaleina fue la causante de
inducir hiperplasia atipica, proliferacion de células hematopoyéticas en el bazo
de ratones machos y hembras, toxicidad del rifidn y del sistema reproductor en
ratones machos. A pesar de esto, la fenolftaleina se exhibié previamente como
un laxante potente, pero ahora su consumo esta restringido por los gobiernos
debido a la evidencia de sus efectos como la produccién de malestar abdominal,

diarrea, nauseas, disminucion de la presion arterial, desmayos y cancer.

De igual forma, Murcia et al. (2020) agregan que, la mayoria de laboratorios de
ensayo y practicas no identifican y/o cuantifican sus residuos peligrosos,
ademas de esto, los autores agregan que estos laboratorios no cuentan con
sistemas de tratamiento para sus desechos. Sin embargo, es necesario sefalar
gue, aunque algunas instituciones estan interesadas en desarrollar estudios
para el disefio de soluciones a estos residuos, el apoyo y el interés en investigar
este tema es bajo, por ende, se hace necesario que el pais comience a

dimensionar y controlar la problematica en este sector.

Referente a los indicadores naturales compuestos por antocianina Tuitice (2021)
argumenta que la determinacion del color y estabilidad de estos dependen de

algunos factores como temperatura, luz, pH y presencia de oxigeno &cido



ascorbico, y actividad de agua. En el estudio realizado por Zhang et al. (2019)
sobre la extraccion de antocianina en fresas se expone que, dentro de los
factores que actuan en dicha extraccion, la temperatura es uno de los mas
importantes que influye en la degradacion y decoloracion de las antocianinas,
dichos autores pudieron determinar que las antocianinas de las fresas
postcosecha se degradan con mayor facilidad a temperatura ambiente 35°C,
debido a que en esta temperatura mejoro la actividad de enzimas peroxidasa y

polifenol oxidasa.

Por ende, la fenolftaleina ha permanecido por largos periodos como uno de los
principales indicadores de acidez utilizados en la mayor parte de los
laboratorios, consecuentemente de que las maneras de extraccion que se
utilizan para obtener antocianinas, con frecuencia requieren de mucho tiempo y
pueden conducir a su degradacién. Ademas, a causa de su estructura
molecular, algunos factores como: temperatura, luz, sulfitos, oxigeno, actividad
de agua, afectan la estabilidad de estos extractos. Esta inestabilidad se
manifiesta en la pérdida de color, oscurecimiento enzimatico, no enzimatico y la

formacion de precipitados (Tuitice, 2021).
Con base a lo mencionado se plantea la interrogante:

¢,Los extractos de antocianina de pétalos de flores podran suplir a la

fenolftaleina en la funcion de indicador acido-base?



1.2. JUSTIFICACION

Bardales y Ventura (2016) exponen que, los indicadores de pH que se obtienen
de la sintesis de sustancias organicas, actualmente son los mas empleados a
nivel mundial en distintos laboratorios de andlisis quimico, esto se debe a la
confiabilidad que presentan cuando el analista quimico posee las competencias
necesarias para utilizarlos. Convenientemente, los autores agregan que, estos
indicadores no son los Unicos capaces de medir el pH de sustancias inorganicas
acidas y basicas; también las antocianinas, moléculas que se encuentran
presentes en la mayoria de frutos y hojas, son responsables de su
pigmentacion, ademas son capaces de cambiar su coloracion aumentando o

disminuyendo el pH del medio acuoso en que se encuentren.

En la actualidad se estudia su aplicabilidad como indicadores y/o sensores de
pH, en los procesos de titulacion. Dichos pigmentos pertenecen a la familia de
los flavonoides, constituidas por una molécula de antocianidina que es una
aglicona, cuya estructura esta formada por el ion flavilio, que presenta
sensibilidad a los cambios de pH debido a que tiene una baja cantidad de

electrones.

La extraccion de antocianinas comunmente es llevada con solventes como el
etanol y metanol, ademas se puede afadir una pequefia cantidad de acido para
obtener el i6n flavilio (estructura basica de las agliconas) que es estable a pH
acido. Para Tuitice (2021) las antocianinas se concentran principalmente en la
corteza de los frutos, sin embargo, se pueden encontrar en los pétalos y sépalos
de las flores, para estas matrices naturales existen varios procedimientos de
extraccién liquido-solido que implican mantener la muestra solida en contacto
con el disolvente durante un tiempo y energia especificos. Dentro de estos

procedimientos, existen procedimientos convencionales y no convencionales.

Por otro lado, Tuitice (2021) indica que actualmente se estan usando
tecnologias que utilizan al ultrasonido, microondas, como energia de extraccion
y son denominadas como eficientes y ecoldgicas. Teniendo una atencion
especial en la extraccion asistida por ultrasonido. Debido a que los extractos

ricos en antocianinas consumen energia y tiempo, por lo cual el uso excesivo



de solventes y agua resulta ser nocivo para el medio ambiente, la economia y
la seguridad. La demanda por los extractos naturales impulsa a las industrias a
llevar a efecto el desarrollo de nuevas técnicas para optimizar la extraccion,
poder reducir costos, tiempo de procesamiento y consumo de energia. Debido
a que, en ciertos casos los tiempos de extraccion son contradictorios, lo que
puede llevar a la descomposicion de las antocianinas, por ello, se menciona que
la extraccion de antocianinas de las matrices naturales es complicada y se

comporta de manera inestable a altas temperaturas y cambios bruscos de pH.

El ultrasonido es una técnica novedosa que se esta utilizando para optimizar los
procesos de extraccion, su viabilidad va desde su uso en extraccion de fenoles,
proteinas con propiedades mejoradas para la emulsion, aceites esenciales,
flavonoides, y otros componentes bioactivos. Su uso no solo se limita a la
extraccién también se esta utilizando como nueva técnica de preparacion de
muestras que permite obtener mayor rendimiento, convirtiéndose en una
herramienta indispensable a la hora de obtener extractos naturales asimismo
este método es utilizado por sus evaluaciones no invasivas y no destructivas
(Tuitice, 2021).

Si se logra conocer las aplicaciones actuales que se le puede dar a las
antocianinas, las técnicas de extraccibn emergentes que logren disminuir
costos, aumentar rendimientos y estudios de la copigmentacion que pueden
llegar a mejorar la idoneidad de estos pigmentos como colorantes e indicadores
naturales rentables e inocuos, se puede llegar a prever un futuro alentador
donde se logre implementar el incremento del uso de estos ayudando asi a la

reduccion de residuos peligrosos que provengan de los indicadores sintéticos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0BJETIVO GENERAL
Evaluar la funcidn de los indicadores acido base extraidos de cuatro tipos de
flores (Bougainvillea glabra; Hibiscus rosa-sinensis; Rosa Centifolia; Iroxa

chinensi) aplicados en analisis de acidez titulable en néctar de frutas.



1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
e Cuantificar mediante espectrofotometria el contenido de flavonoides
presente en los diferentes tipos de flores.

e Determinar la eficacia del extracto de antocianina de cada tipo de flor
en comparacion con la fenolftaleina mediante andlisis de acidez
titulable.

e Ejecutar pruebas de medicion de acidez titulable adicionando extracto

de antocianinas como indicador en néctar de frutas.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los extractos de antocianina obtenidos de los cuatro tipos de
flores (Bougainvillea glabra; Hibiscus rosa-sinensis; Rosa Centifolia; Iroxa
chinensi) cumplir4 la misma funcién de indicador &cido base al igual que la
fenolftaleina.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PLANTAS ORNAMENTALES

Para Garcia et al. (2018) el concepto de “plantas ornamentales” puede definirse
como plantas cultivadas y comercializadas con fines decorativos por sus
propiedades estéticas, como las flores, hojas, fragancia, caracteristicas del follaje,
sus frutos o tallos en jardines y paisajes, como plantas de interior o flores cortadas.

Su cultivo, llamado floricultura, es un elemento fundamental de la horticultura.

Alvaro y Diaz, (2020) explican que, las plantas ornamentales no sélo se utilizan
para decorar jardines, calles y balcones, sino que, ademas, contribuyen a mejorar
el medio ambiente de las ciudades, porque reducen la concentracion de dioxido de
carbono en la atmosfera, aumentan los niveles de oxigeno gracias a su fotosintesis,
cambiando el microclima, proporcionando sombra y aumentando la humedad

atmosférica.

2.2. Bougainvillea glabra

Hammad et al. (2021) argumentan que la planta B. glabra, comunmente llamada
Choisy, es un arbusto trepador con tallos espinosos. En general, la altura de la
planta es de aproximadamente 3.0 a 3.7m. Es inherente a los paises
sudamericanos, incluidos Brasil y Perud, en las regiones mas célidas de Asia,
Australia, el Caribe, México y Sudafrica, y también autoctonas de los Estados

Unidos en el estado de California, Florida, Arizona, el sur de Texas y Hawai

Los estudios realizados en extractos crudos, fracciones de solventes o compuestos
puros aislados de B. glabra informaron una variedad de efectos biolégicos. Muy
pocos estudios han reportado el aislamiento de compuestos responsables del
potencial biol6gico observado de esta planta. Ademas, los estudios de toxicidad de
esta planta aun deben explorarse exhaustivamente para garantizar sus parametros

de seguridad (Hammad et al., 2021).



2.3. Hibiscus rosa-sinensis

Para Morejon y Toapanta (2020) la principal caracteristica de este arbusto es que
puede crecer hasta 1 0 2 m de altura, en lugares sombreados y himedos. Tiene
hojas simples de hasta 5 0 6 cm de largo con bordes dentados, flores de 3 cm de
diametro, recogidas en inflorescencias y con cinco pétalos de color rosa.
Especialmente ubicado al norte del Ecuador en la ciudad de Ibarra, provincia de
Imbabura, se la encuentra en los cultivos y suelos aledafios. Para muchos
agricultores es una maleza, pero por su alto contenido de resina y mucilagos es de

gran importancia para la agroindustria panelera de la region Norte.

Entre los diversos usos de este arbusto en la industria alimentaria, se puede utilizar
como agente clarificante, por ejemplo, en vinos y zumos de frutas. Esto es posible
gracias a su alto contenido de gomas y mucilagos. También se utiliza en la industria
panelera. Algunos estudios reportan que cuenta con propiedades medicinales por
sus efectos farmacologicos, y también se utiliza como planta ornamental y como

seto (Morején y Toapanta, 2020).

Morejon y Toapanta (2020) agregan que esta planta es utilizada como aditivo
natural porque tiene un sabor poco acido debido a que en su composicion posee
acido citrico y acido ascorbico, dos potentes antioxidantes que se los utiliza en el

area alimentaria.

2.4. Rosa centifolia

Conocida como "Rosa de mayo”, nativa de Asia, es una especie del género de las
rosas (familia Rosaceae), de acuerdo a su morfologia alcanza de 1.5 a 2 metros de
altura con sus hojas de color verde grisaceo de 5 a 7 foliolos, y sus ramas con una
larga caida. Caracterizada por sus flores redondas, de color rosa con tonalidades

variables, los pétalos perfumados y delgados (Contreras, 2019).

El autor mencionado anteriormente agrega que, en muestras de cultivo se logro
evidenciar por medio del perfil cromatografico del aceite esencial, los principales
componentes quimicos mayoritarios como: 2-feniletanol y terpenoles como
geraniol, nerol, linalol y citranelol, cariofileno oxido de rosa, metileugenol (1.5%)2 e

hidrocarburos como nonadecano (C-19, 8.2%) y heneicosano (C-21 3.1%).



2.5. Ixorachinensis

Ixora es un género de la familia Rubiaceae, es una planta ornamental de
caracteristicas lefiosas tropical muy extendida por sus flores. Aunque es originaria
de areas tropicales de Asia, especialmente India, Ixora ahora crece comunmente
en climas tropicales en los EE. UU., como Florida. Ixora también es comunmente
conocida como jazmin de las Indias Occidentales. Las plantas poseen hojas
coriaceas, que van desde 3 a 6 pulgadas de longitud, y producen grandes racimos
de diminutas flores en el verano. Como flavonoides, las antocianinas estan

presentes en las flores de Ixora chinensis y son sensibles al pH (Li et al., 2019).

2.6. PIGMENTOS

En la literatura se establece que el término pigmento se utiliza estrictamente para
los colorantes no solubles, mientras que los colorantes solubles se denominan
tintes. Hoy en dia el uso colorante naturales esta aumentando significativamente
respecto a frente a los colorantes sintéticos debido a que juegan un papel potencial
en la prevencion y tratamiento de diversas enfermedades debido a sus efectos
farmacoldgicos, son biodegradables en el poco tiempo que se encuentran como
residuo y pueden utilizarse como aditivos en alimentos, cosméticos, y otros

productos debido a su baja toxicidad (Ballinas, 2022).

2.7. FLAVONOIDES

Los flavonoides son compuestos secundarios producidos por las plantas como vias
laterales a la fotosintesis, poseen funciones no nutricionales pero muy importantes
para la caracterizacion y supervivencia, estos compuestos sobre todo sirven para
protegerse de factores externos. Estos constituyen un gran nimero de metabolitos
y se distinguen varias clases de acuerdo con el nivel de oxidacién de su anillo pirano
(Arifin & Ibrahim, 2019).

Se encuentran en vegetales, semillas entre otras materias organicas, son
pigmentos naturales que protegen al organismo del dafio producido por agentes
oxidantes, como los rayos ultravioletas, la poluciébn ambiental, sustancias quimicas

presentes en los alimentos, entre otros (Hernandez et al., 2019).
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2.7.1. ANTOCIANINAS

Para Carrion (2022) las antocianinas son moléculas con diversas aplicaciones en
diferentes campos industriales, pero debido a su relativa inestabilidad, su uso es
limitado. Estas moléculas se degradan facilmente por factores fisicos y quimicos
como la luz, el pH, la temperatura y la presencia de sulfito, acido ascorbico, la

presencia de ciertas enzimas, entre otros.

Las antocianinas tienen mayor estabilidad a pH bajos en medios acidos, en
comparacion con valores de pH altos en medios basicos. Debido a la naturaleza del
cation flavilio como parte de la estructura de la molécula, éste puede sufrir cambios
estructurales bajo la influencia del pH, dando como resultado diferentes colores y

tonalidades de la solucién que lo contiene (Carrion, 2022).

2.8. METODOS DE EXTRACCION

La separacién de un compuesto mediante extraccion depende de la transferencia
selectiva de ese compuesto desde una mezcla soélida o liquida con otros
compuestos hacia una fase liquida (normalmente un disolvente organico). El éxito
de la técnica depende esencialmente de la diferencia de solubilidad en el disolvente
de extraccion entre el compuesto deseado y los demas compuestos presentes en
la mezcla inicial (UNPL, 2020).

2.8.1. EXTRACCION POR METODOS CONVENCIONALES

La extraccion de flavonoides se realiza a partir del material fresco, aunque puede
realizarse con el material seco siempre y cuando el proceso de deshidratacién no
altere la composicion de los flavonoides. En el caso de los métodos convencionales
se utiliza un solvente organico que presente afinidad con la muestra (Ramirez,
2020).

Para obtener un extracto, es importante identificar primero la hierba deseada y la
parte que contiene los ingredientes ltiles. EI mecanismo de extraccion incluye dos
fendmenos fisicos: Se difunde a través de la pared celular y elimina sustancias de

la célula cuando se destruye la pared celular (Mirones et al., 2019).
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o EXTRACCION POR SOLVENTE

Su principio se basa en la seleccion de solventes, temperatura o agitacion, con el
fin de incrementar la solubilidad de los materiales y la tasa de transferencia de
masa. Existiendo una separacion de los compuestos con base en sus solubilidades
por dos liquidos inmiscibles, usualmente agua y un solvente organico. En la
industria este proceso se realiza continuamente bombeando una corriente organica
y otra acuosa dentro de una mezcladora, donde se permite el intercambio iGnico
hasta que se logra el equilibrio. La introduccion de un transductor ultrasénico dentro
de la unidad de extraccion, puede incrementar considerablemente la eficiencia del
método (Tarqui et al., 2019).

e EXTRACCION POR SOXHLET
Este es un método que utiliza un material de vidrio para la extraccion de
compuestos, a menudo de naturaleza lipidica, contenidos en sélidos, por medio de
un solvente afin. El equipo consta de un un extractor, un condensador especial de

tipo bulbo y un matraz que funciona ciclicamente (Tarqui et al., 2019).

e EXTRACCION POR DESTILACION

Consiste en separar mediante calor los diferentes componentes liquidos de una
mezcla aprovechando las diferencias de volatilidades de los compuestos por
separar, el instrumento utilizado en practicas de destilacién consta de un recipiente
donde se almacena la mezcla, donde se transfiere el calor, un condensador donde
se enfrian los vapores generados devolviéndolos a estado liquido y un tanque
donde se almacena este liquido concentrado. Durante la destilacion la presencia
del ultrasonido no tiene ningun efecto debido a las temperaturas de ebullicién, pero
puede ser utilizado para mejorar la extraccion cuando se utiliza solventes con
puntos de ebullicién bajo y la temperatura a la que se extrae se mantenga por
debajo del punto de la mezcla (Tarqui et al., 2019).

2.8.2. EXTRACCION POR METODOS NO CONVENCIONALES

En esta clasificacion se encuentra la metodologia moderna, basada en la mejora
de la eficiencia de los métodos convencionales por accion fisica sobre el medio
(Tarqui et al., 2019).
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e EXTRACCION ASISTIDA POR MICROONDAS
La radiacion provocada por el mismo causa movimientos a nivel molecular por
migracion de iones y rotacion de dipolos que contribuyen a una rapida transferencia

de energia al solvente y materia vegetal (Mirones et al., 2019).

e EXTRACCION POR FLUIDOS SUPERCRITICOS
Para Wong et al. (2020) un fluido supercritico es cualquier sustancia con una
temperatura y presion superiores a su punto termodindmico critico. Tiene la
capacidad unica de difundirse a través de sélidos como un gas y de disolver
materiales como liquido, creando un solvente con baja viscosidad, alta velocidad
de difusion y sin tension superficial. Se utilizan principalmente dioxido de carbono
y agua. La extraccion selectiva de diferentes compuestos se puede lograr utilizando

diferentes presiones del fluido supercritico

e EXTRACCION TURBO
Utiliza un agitador de alta velocidad, que induce cavitacion hidrodinAmica, aumenta
el contacto entre el material vegetal y el solvente, y el proceso de difusion a través

de las paredes celulares se incrementa (Wong et al., 2020).

e EXTRACCION ELECTRICA
La caracterizacion de este método se define por la aplicacion de descargas
eléctricas a la mezcla de extraccion, incrementando la misma hasta un 25% al

formarse burbujas de cavitacion (Azuola y Vargas, 2007).

e EXTRACCION POR ULTRASONIDO
Este método utiliza sonidos de alta frecuencia para liberar compuestos deseados
de materiales vegetales. Entonces las particulas sélidas y liquidas vibran y se
aceleran bajo la influencia del ultrasonido, de tal forma que el soluto pasa
rapidamente de la fase solida al solvente. Esta técnica es la mas econémica y tiene
los requerimientos instrumentales mas bajos entre las Ultimas técnicas de

extraccion desarrolladas (Mirones et al., 2019).
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2.9. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El potencial de hidrogeno (pH) es conocido como una medida de la acidez o de la
alcalinidad de una sustancia. Medida cuya necesidad radica en la valoracion de un
rango numerado para conocer si la solucion en estudio es acida, base o alcalino.
Comunmente utilizado en la industria alimenticia y farmacéutica como pruebas

rapidas ya sean manuales o digitales (Arriero, 2021).

2.9.1.POTENCIOMETRO

El equipo consta de dos electrodos sumergidos en la disolucién en estudio. El
potencial de uno de ellos, el electrodo indicador, depende del valor de pH del medio,
mientras que el potencial del otro electrodo, el electrodo de referencia, es fijo. Por
tanto, el potencial entre los dos electrodos esta relacionado con el pH. Por tanto, el
equipo esta diseflado para que la lectura de la escala represente directamente el
pH de la disolucién, por lo que es necesario realizar una calibracion previa con una
sustancia de pH conocido. Un pH-metro proporciona una medida del pH mas

precisa que la obtenida con un indicador (Gémez, 2018).

2.10. ACIDEZ

El concepto de acidez se relaciona con los conceptos de disolucién, electrolitos
fuertes y débiles, equilibrio quimico, reaccién de auto disociacién del agua,
potencial quimico. No es mas que la propiedad de los solutos de producir iones
positivos, mientras que la alcalinidad es la propiedad de consumirlos. Los
conceptos de acidos y bases se extienden a la generalidad de los tipos de iones y
moléculas presentes en los sistemas en equilibrio, con lo cual se pretende hacer

referencia al concepto de acidos (Cruz et al., 2020)

2.10.1. INDICADORES ACIDO-BASE

Muchos compuestos, ya sean naturales o sintéticos, presentan una coloracién que
depende del pH de la disolucion en las que se hallan disueltas. Un indicador acido-
base es, en general, un &cido débil o una base débil que presenta colores diferentes
en su forma disociada y sin disociar. Este cambio de color va asociado a un cambio
de estructura (Almeida, 2021).
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Para Val (2020) los indicadores naturales estan basados en la diferente coloracién
gue adquieren algunos compuestos naturales (antocianina, curcumina, entre otros)

en funcion del pH.

El uso de los indicadores organicos es una practica muy antigua y Unica en su tipo.
Boyle lo puso en préactica en el siglo XVII cuando elaboré un licor violeta en el que
observé que en sustancias acidas se vuelve de color rojo y en disoluciones béasicas

en color verde (Catota, 2021).

2.11. ESPECTROFOTOMETRIA

Esta es una técnica analitica que permite determinar la concentracién de un
compuesto en solucidn. Se basa especificamente en el hecho de que las moléculas
absorben radiacion electromagnética y la cantidad de luz absorbida depende
linealmente de la concentracion. El equipo utilizado para esta técnica es un
espectrofotometro, en el cual se puede seleccionar la longitud de onda, cubre el
rango de 190-700 nm, la mediciébn dependerd de la estructura atomica de la
solucion en estudio, asi como la temperatura, pH, fuerza i6nica entre otros
(Camelino et al., 2018).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarrollo en los laboratorios de Suelos y Bromatologia de las
carreras de Medicina Veterinaria y Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, situada en el sitio EI Limon del cantén
Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador. Ubicada geograficamente a una latitud -
0.83805° 0 0°50'17"S y una longitud -80.19586° 0 80°11'45"0O (Google Earth, 2020).

3.2. DURACION

La ejecucion de este trabajo de investigacion tuvo una duracion de siete meses a

partir de marzo del 2023.

3.3. METODOS

Los métodos aplicados en la investigacion fueron los siguientes:

3.3.1.DEDUCTIVO

Este método se aplico dentro de la investigacion porgue considera que la
conclusién se encuentra implicita dentro de las premisas, esto quiere decir que en
base al experimento se obtienen conclusiones para una posible generalizacién de

los extractos.

3.3.2.EXPERIMENTAL

La presente investigacion sostuvo un enfoque experimental debido a que se
realizaron manipulaciones en la variable independiente para observar el efecto de
antocianina de los extractos de cada tipo de flor, partiendo de la hip6tesis planteada,
la cual sostendra que al menos uno de los extractos de flores que seran aplicados
en los diferentes tratamientos podra suplantar con mayor exactitud a la

fenolftaleina.

3.4. TECNICAS

Las técnicas aplicadas en el desarrollo de la investigacion fueron las siguientes:
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3.4.1.OBTENCION DE EXTRACTOS DE ANTOCIANINAS

Para llevar el desarrollo de las extracciones de Antocianinas Totales (AT) se utilizo
un bafio de ultrasonido de la marca SONOREX SUPER RK103H. Aplicando una
sonda ultrasonidos acoplada a un regulador de ciclo y amplitud junto con un bafio
termostético en el interior del ultrasonido a 120 watts con una temperatura de 40°C
y una frecuencia de 40 kHz en un tiempo de 15 minutos, llevando el control de la
temperatura para los extractos de cada tipo de flor. Una vez finalizado este
procedimiento, la muestra se filtr6 al vacio para separar el sélido del extracto,

utilizando una tela lino.

3.4.2. DETERMINACION DE FLAVONOIDES

Se determinaron los flavonoides totales presentes en cada uno de los extractos de
los diferentes tipos de flores; para ello, se utilizd la técnica analitica
espectrofotometria UV-VIS que permitié determinar la concentracion del compuesto
en solucién. El analisis se realiz6 en un espectrofotometro UV-VIS de la marca ZIZI
4225/50, el cual una vez conectado y encendido se dejé que se estabilice. Luego,
se selecciono la longitud de onda a 520 nm, después se llevo a cero el equipo con
el blanco solvente compuesto por 1000 microlitros de agua destilada utilizando una
micropipeta de la marca EPPENDORF y una cubeta espectrofotométrica de vidrio.
Seguidamente, se tomd 1000 microlitros de cada uno de los extractos y sus réplicas
en cubetas espectrofotométricas, y se ubicaron de una a una en el equipo, para asi

poder tomar lectura de la absorbancia de cada una de ellas en la pantalla digital.

Obteniendo la absorbancia en el equipo se aplico la formula mateméatica propuesta
por Kostennikova Z:

Formula 1. Determinacion de Flavonoides Totales

X = An X Pr X5 100 [1]
Ap

Donde:

X: Contenido de flavonoides totales (%)

A,,: Absorbancia de la solucién muestra (UA)

Pr: Peso de la sustancia referencia (g)
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Ag: Absorbancia de la solucién de referencia (UA)

3.4.3. ANALISIS DE ACIDEZ

Esta prueba se efectu6 mediante la realizacién de reacciones de neutralizacion de
carécter acido-base, mediante el método de titulacion propuesto por la Official
Analytical Chemist AOAC (1998) para soluciones alimentarias, proceso en el cual
se mide 1.2 mL de muestra con una pipeta volumétrica dentro de un Erlenmeyer de
100 mL, se adicionan 50 mL de agua destilada, se agita hasta disolucion total, se
aflade de 2 a 3 gotas de indicador y se titula con una solucién de hidroxido de sodio
al 0.1 N hasta obtener un cambio de coloracion, segun lo planteado utilizando como
sustancia indicadora cada uno de los extractos obtenidos.

Seguidamente, se determina el porcentaje de acidez titulable mediante la siguiente

formula:
Formula 2. Determinacion de Acidez Titulable
% AT = mLconsumido X NNaOH X Eqécido % 100 [2]
Vmuestra
Donde:

% r: Porcentaje de acidez titulable
ML consumido- Mililitros consumidos de NaOH (mL)
Nyqcomy: Normalidad del NaOH

Eqsciqao: Equivalente quimico del acido predominante

Viuestra: VOlumen de la muestra (mL)

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

3.5.1.VARIABLE INDEPENDIENTE

Variedad de flor

3.5.2.NIVELES

T1= Bougainvillea glabra
T2= Hibiscus rosa-sinensis

T3= Rosa Centifolia
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T4= Iroxa Chinensi

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada por el extracto de los cuatro tipos de
flores (Bougainvillea glabra; Hibiscus rosa-sinensis; Rosa Centifolia; Iroxa
Chinensi) y el testigo X; (Fenolftaleina). Para cada tratamiento se utilizaron 10

gramos, contemplando ya las cinco repeticiones.



3.7. VARIABLES EN ESTUDIO

19

Contenido de
antocianinas

Cuantitativo

coloracion roja, rosa, azul o violeta
de flores, frutos, y algunas veces de
las hojas (Morales et al., 2005).

utilizando un
espectrofotémetro UV-Vis,
realizando la absorbancia a
una longitud de onda de 520
nm (Rodriguez-Saona &
Wrolstad, 2001)

ESPECTROFOTOMETRIA UV-
Vis

VARIABLE TIPO DE CONCEPTO DEFINICION OPERACIONAL INSTRUMENTOS MEDICION
VARIABLE
Para determinar la
. . concentracién de antocianinas,
Las Antocianinas son pigmentos . .
se medird la absorbancia de
naturales de las plantas, son
. cada uno de los extractos,

hidrosolubles, responsables de Ia mg/100g

Analisis de
acidez
titulable

Cuantitativo

La acidez es la propiedad de las

sustancias disueltas de producir
iones positivos, mientras que la
alcalinidad es la propiedad de
consumirlos (Martinez, 2007).

La titulacion se
realiza afiadiendo el valorante,
titulante o sustancia patrén
desde una bureta sobre el
analito, con el fin de lograr una
cantidad quimicamente
equivalente entre el titulante y
el analito (Martinez, 2007).

METODO DE TITULACION

%
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1.RECOLECCION DE ESPECIES FLORALES

Se recogieron flores de cada uno de los tipos propuestos en el estudio, los cuales
se deben recolectar cuando éstas se encuentran en floracion, etapa fenologica en

la que tiene la méxima expresién de metabolitos secundarios.

3.8.2.PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se verificd que cada uno de los tipos de flores estén ausentes de plagas, que no se
encontraran maltratadas, que presenten un aspecto saludable, uniformidad en su

intensidad y coloracion para ser utilizadas en cada uno de los analisis propuestos.

3.8.3.0BTENCION DE ANTOCIANINAS

El contenido de antocianinas de cada tipo de flor fue determinado mediante la
extraccion asistida por ultrasonido, para esto, fueron previamente diluidos 2 gramos
de muestra de cada una de las flores con agua destilada en un vaso de precipitacion
de 200 mL debidamente cubiertos con papel aluminio para evitar la pérdida del
disolvente por evaporacion durante el proceso. Luego de esto, las muestras fueron
filtradas, centrifugadas y se utilizaron sobrenadantes para determinar el rendimiento

de antocianinas (Garcia et al., 2020).

3.8.4.DETERMINACION DE FLAVONOIDES

El analisis se realiz6 en un espectrofotometro UV-VIS, el cual una vez conectado y
encendido se dejo que se estabilice. Luego, se selecciond la longitud de onda con
la cual se deseaba medir la absorbancia de la muestra en estudio, después se llevo
a cero el equipo con un blanco de solvente que contenga el mismo solvente con el
gue se prepara los tubos de medicion para asi poder descontar en las futuras
mediciones los valores de absorbancia aportados por el solvente. Es necesario
recalcar que este paso propuesto anteriormente debera realizarse cada vez que se
modifique la longitud de onda. Finalmente, luego de retirar el tubo de ensayo con el
blanco de solvente, se debera colocar el tubo de ensayo con la solucion a medir y
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cerrar la tapa del espectrofotbmetro, y asi tomar el valor reflejado en el visor para

cada una de las muestras en estudio.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

Para este trabajo se utilizé un disefio experimental completamente al azar,
empleando un disefio unifactorial, con el fin de comparar los cuatro tratamientos y
cinco repeticiones, mas la comparacion con el testigo, el cual fue la fenolftaleina,
planteada como Xj;.
Las variables evaluadas fueron el contenido de antocianinas presente en las flores
y los analisis de acidez titulable expresado en acido citrico del néctar de frutas
utilizando cada extracto y el testigo X;.
Se aplicé el modelo matematico del DCA, conocido también como el experimento
de una via expresado por:

YVij=u+ 1+ g
Donde:
i= Tratamientos
j= Repeticiones
Y;; — u = Fuente de variacion total
7; = Fuente de variacion por efecto de tratamientos

g;; = Fuente de variacion del error experimental

3.9.1. ESQUEMA DE ANOVA
Tabla 1. Esquema de ANOVA con el testigo

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos 4
Error 20

Total 24
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3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar la obtencién de los datos correspondientes a espectrofotometria y
andlisis de acidez, se procedio a realizar los supuestos del ANOVA (Normalidad y

homogeneidad) para cada una de las variables (Ver anexo).

La variable Acidez (Néctar de Naranja) cumplio los supuestos al estar por encima
del 0.05, a raiz de estos resultados se procedié6 a comprobar la homogeneidad
(Levene) para dicha variable (Ver anexo), reflejando que su p valor >0.05, por ende,
se procedi6 a realizar el ANOVA. Para su comparacion frente al testigo se empled
la prueba T de Dunnett para demostrar el mejor de los tratamientos en dicha

variable.

Para el caso de la variable acidez (néctar de durazno y manzana) y la variable
absorbancia, las cuales no cumplieron los supuestos, se procedid a realizar una
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis junto al testigo para asi detectar el mejor

de los tratamientos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONTENIDO DE FLAVONOIDES PRESENTE EN LOS

DIFERENTES TIPOS DE FLORES
Los resultados obtenidos referente al contenido de flavonoides de cada uno

de los extractos se muestra en la tabla 2, donde se puede observar que el
T4 (Iroxa chinensi) es el que mayor contenido presento.

Tabla 2. Contenido de Flavonoides

ABSORBANCIAS PROMEDIO CONTENIDO DE

TRATAMIENTOS TIPOS DE FLORES DE LOS EXTRACTOS FLAVONOIDES
(UA) TOTALES (%)

T1 Bougainvillea glabra 0.12 5.80

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0.05 2.60

T3 Rosa centifolia 0.05 2.50

T4 Iroxa chinensi 0.13 6.30

(UA)= Unidad de absorbancia
En el estudio realizado por Toapanta y Morejon (2020) basado en el analisis

fitoquimico del extracto acuoso de los pétalos de Hibiscus rosa-sinensis, se
demostro la existencia del contenido de metabolitos secundarios como los
flavonoides y taninos en abundante cantidad.

De igual forma, Montané et al. (2021) obtuvieron contenido de flavonoides
entre 1.68 a 2.03 mgQuerc/0.1g mismos que representan un subgrupo de
metabolitos dentro de los compuestos fendlicos.

Dichos estudios demuestran la efectividad de la metodologia propuesta en
la presente investigacion, evidenciando asi la presencia de flavonoides en
los extractos de los cuatro tipos de flores (Bougainvillea glabra; Hibiscus
rosa-sinensis; Rosa centifolia; Iroxa chinensi.

Salinas et al. (2019) exponen que, cuando se realiza una extraccion con
ultrasonido, el solvente influye directamente sobre la velocidad inicial de
extraccion siendo mayor hasta 3 veces. De igual forma, Martin et al., (2022)
agregan que, la extraccion asistida por ultrasonido (EAU) es una opcion
asequible para valorar los subproductos vegetales, demostrando en la
extraccion de compuestos flavonoides.
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4.2. EFICACIA DEL EXTRACTO DE ANTOCIANINA DE CADA
TIPO DE FLOR EN COMPARACION CON LA
FENOLFTALEINA MEDIANTE ANALISIS DE ACIDEZ
TITULABLE

La eficacia de los extractos de antocianinas obtenidos de cada uno de los
tipos de flores se basé en el cambio de color que se produce al estar en
contacto con un medio &cido o basico.

Por lo general, la fenolftaleina es una sustancia incolora en soluciones
acidas y rosado en soluciones basicas (Urquizo Cruz y Sanchez Salcan,
2019). En el caso de las soluciones de antocianinas son rojas en medio
acido y azules o verdes en medio béasico (Santos 2017).

Alencar et al. (2022) con su investigacién de extractos hidroalcohdlicos de
la especie Iroxa chinensi como indicador acido-base, demostraron ensayos
realizados en diferentes muestras, las cuales por sus caracteristicas de
caracter béasico presentaron coloracion amarilla y verde, mientras que las
de caracter acido se colorearon de rojo; las muestras utilizadas fueron
limpiador de aluminio, vinagre, jugo de limén, sal de mesa, leche de
magnesio, entre otros.

En la presente investigacion se demostro el efecto de cada uno de los
extractos al ser utilizados como indicador acido-base en tres sabores de
néctar de frutas (Naranja, Durazno y Manzana), los cuales presentaron

coloracion verde al ser sometidas a titulacion.

Tabla 3. Analisis fisico quimicos de los extractos

MUESTRAS % DE ACIDEZ pH

Bougainvillea glabra 0.09 6.76
Hibiscus rosa-

sinensis 0.03 6.73

Rosa Centifolia 0.03 6.72

Iroxa Chinensi 0.03 6.40

La diferencia de los indicadores tradicionales con los obtenidos de manera
natural no solo se basa en su cambio de coloracién, Oquendo et al. (2021)

argumentan que por su contenido en general, al variar el pH (mayor o menor
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acidez), se produce un cambio de color por la adicion de hidroxilo (OH-)

sobre el carbono 2.

4.3. PRUEBAS DE MEDICION DE ACIDEZ TITULABLE
ADICIONANDO EXTRACTO DE ANTOCIANINAS COMO
INDICADOR EN NECTAR DE FRUTAS

De acuerdo a la revision de resultados en la prueba de muestras
independientes de Kruskal - Wallis, se observa la eficacia de cada uno de
los indicadores naturales en estudio representados como (T1, T2, T3, T4)
en los tres néctares seleccionados, de acuerdo con lo indicado por la NTE
INEN 2337 (2008) de un minimo de 0.5% de acidez en néctares de frutas.

La prueba de ANOVA (Anexo) reflej6 la diferencia estadisticamente
significativa que existe en los valores obtenidos en la prueba de acidez
aplicada al néctar de naranja con cada uno de los indicadores.
De tal forma, se aplico la prueba paramétrica T de Dunnett para demostrar
la diferencia que existe entre la media de cada uno de los tratamientos frente
a la media del grupo de control o testigo (Fenolftaleina).
Como se muestra en la tabla 4, el tratamiento que mas se asemeja al grupo
de control es el T2, demostrando asi su efectividad al ser utilizado como
indicador acido base en acidez titulable

Tabla 4. T de Dunnet (Bilateral)

Comparaciones multiples

0 0) Difergncia de Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) . Limite

TRATAMIE  TRATAMI Desv. Error Sig. o _
NTOS ENTOS Limite inferior superio

r

T1 X1 0.6440" 0.03373 0.000 0.5546 0.7334
T2 X1 0.1680" 0.03373 0.000 0.0786 0.2574
T3 X1 0.2100" 0.03373 0.000 0.1206 0.2994
T4 X1 0.3680" 0.03373 0.000 0.2786 0.4574

En la tabla 5 se puede observar la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis,
donde se ve reflejado que en la variable de acidez titulable en los dos tipos

de néctares durazno y manzana, existi6 diferencia estadisticamente
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significativa, mientras que, para espectrofotometria, no existieron efectos
significativos dentro de los resultados obtenidos.

Tabla 5. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

Resumen de prueba de hipodtesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de %Acidez (Néctar de Prueba Kruskal-Wallis
. Rechazar la
1 durazno) es la misma entre las de muestras 0.001 [ ., .
, . . . hipdtesis nula.
categorias de Tratamientos. independientes
La distribucion de %Acidez (Néctar de Prueba Kruskal-Wallis
. Rechazar la
2 manzana) es la misma entre las de muestras 0.000 ,. , .
, . . . hipétesis nula.
categorias de Tratamientos. independientes
La distribucién de Absorbancia es la Prueba Kruskal-Wallis
. , Retener la
3 misma entre las categorias de de muestras 0.129 .~ , .
. . . hipétesis nula.
Tratamientos. independientes

Referente a lo expuesto anteriormente, en el grafico 1 se muestran los
resultados obtenidos en la prueba de acidez aplicada al néctar de naranja
utilizando los cuatro tratamientos y el testigo X; .

Grafico 1. Anova

%Acidez (NECTAR DE NARANJA)
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Los resultados de acidez obtenidos en el néctar de naranja demuestran la

efectividad de cada uno de los extractos al estar dentro del rango permisible
por la NTE INEN 2337, ademas, se puede observar, que el T2 es el que
mas se asemeja al grupo de control (Fenolftaleina).

Asi mismo, como se puede observar en el grafico 2, los datos obtenidos en
el analisis de acidez del néctar de durazno evidencian la efectividad de los
cuatro extractos, encontrandose dentro del rango permisible por la NTE
INEN 2337.

Grafico 2. Prueba de Kruskal — Wallis de

muestras independientes (Néctar de Durazno)
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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De igual forma, en el grafico 3 se muestran los resultados de acidez en el
néctar de manzana, los cuales demuestran la validez de los cuatros extractos
por estar dentro del rango permisible por la NTE INEN 2337, sin embargo,
se puede verificar que el T1 sostiene un valor atipico o punto fuera que

dispara la media y la mediana.

Grafico 3. Prueba de Kruskal — Wallis de

muestras independientes (Néctar de Manzana)



29

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Gonzalez (2019) expone resultados de acidez titulable en néctares con
datos promedios entre 0.58% y 0.4% utilizando indicadores tradicionales.
En el presente trabajo a pesar de utilizar indicadores naturales los datos
obtenidos del andlisis de acidez no se encuentran lejos de los detallados
anteriormente con un promedio de 0.7% y 0.4% en el mejor de los
tratamientos.

Considerando los resultados obtenidos en la prueba T de Dunnett (Bilateral)
y la de Kruskal — Wallis, se logra evidenciar la efectividad del T2, T3, Y T4.
Sin embargo, el T2 (Hibiscus rosa sinensis) es el que méas se aproxima a la
eficiencia del testigo, a pesar de eso, es necesario sefialar que dentro del
T2 existieron valores atipicos, pero eso no le impide ser elegido como el
mejor tratamiento, debido a que estos, estan ligados a una ligera variacion
en el color del viraje. Adicionalmente, la prueba de acidez a pesar de ser
cuantitativa, lleva una parte cualitativa que la vuelve subjetiva la cual puede

variar ligeramente los resultados.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

En la cuantificaciébn del porcentaje de flavonoides totales se pudo
evidenciar que el T4, el extracto de Iroxa chinensi fue el que mayor
contenido presentd, mientras que, el de menor contenido fue el T3, el
extracto de Rosa centifolia, por ende, se infiere que, si la pigmentacion
en la coloracion de la flor es alta, mas alto sera su contenido.

Cada uno de los extractos logro obtener resultados favorables al ser
comparados con la fenolftaleina, sin embargo, el T2 (Hibiscus rosa
sinensis) fue el mas eficaz al aplicarlo en analisis de acidez titulable,
el cambio de coloracién fue el mas notable y el porcentaje de acidez

le permitid cumplir la funcién de acido-base.

En el andlisis de acidez realizado a los tres tipos de néctares utilizando
los indicadores acido-base obtenidos, se ve reflejado que cada uno
de ellos logré evidenciar que los néctares se encontraron dentro del
rango de acidez aceptable, sin embargo, el T2 (Hibiscus rosa sinensis)
es el que mas se aproxima a datos oficiales expuestos en

comparacion con la fenolftaleina.

RECOMENDACIONES

® La recoleccibn de la materia prima se debe realizar con una
anterioridad maxima de 4 horas para evitar que los pétalos de las

flores se marchiten y pierdan su color caracteristico.

e FEI| extracto obtenido debe ser almacenado preferiblemente en

lugares fuera del alcance de luz solar y en frascos ambar, con un
espacio acorde al contenido, priorizando asi la solucion antes que el
aire interior del recipiente, evitando la oxidacion y deterioro del

extracto.

e De los cuatro extractos obtenidos en la presente investigacion, la

efectividad del extracto de Hibiscus rosa sinensis seria favorable
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para ser sometido a un proceso de industrializacion y asi, lograr su
aplicacion como sustituto de la fenolftaleina en titulaciones acido
base.

Los indicadores acido-base obtenidos deben ser usados en espacios
gue tengan a disposicion buena iluminacion para poder observar
correctamente el cambio de coloracion.

Es necesario realizar los analisis propuestos en la investigacion a
otros tipos de flores para demostrar si pueden ser utilizados como

indicadores naturales acido base.
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ANEXOS

Anexo 1. Recoleccién de las flores en estudio.

Bougainvillea Glabra

Rosa Centifolia Iroxa Chinensis
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Anexo 2. Preparacion de la muestra
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Anexo 3. Bario ultrasonido

Rosa Centifolia Iroxa Chinensis
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Anexo 4. Espectrofotometria UV-Vis de los indicadores naturales obtenidos.
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Anexo 6. Andlisis de acidez con indicadores naturales en néctares de frutas

Néctar de Manzana
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Anexo 8. Tabulacion de datos obtenidos dentro del proceso

% ACIDEZ | % ACIDEZ | % ACIDEZ
NECTAR NECTAR NECTAR ABSORBANCIA
TIPOS DE FLORES ( DE ( DE ( DE (ABS)
NARANJA) | DURAZNO) | MANZANA)
Bougainvillea glabra 1.19 1.05 0.85 0.16
Bougainvillea glabra 1.33 1.02 0.70 0.04
Bougainvillea glabra 1.19 0.95 0.75 0.06
Bougainvillea glabra 1.22 1.05 0.72 0.18
Bougainvillea glabra 1.29 0.91 0.67 0.14
Hibiscus rosa-sinensis 0.70 0.45 0.45 0.02
Hibiscus rosa-sinensis 0.77 0.42 0.40 0.06
Hibiscus rosa-sinensis 0.73 0.57 0.45 0.02
Hibiscus rosa-sinensis 0.77 0.47 0.42 0.09
Hibiscus rosa-sinensis 0.87 0.51 0.36 0.07
Rosa Centifolia 0.84 0.70 0.63 0.06
Rosa Centifolia 0.77 0.67 0.72 0.01
Rosa Centifolia 0.84 0.74 0.60 0.04
Rosa Centifolia 0.73 0.63 0.63 0.07
Rosa Centifolia 0.87 0.70 0.70 0.07
Iroxa Chinensi 0.95 0.41 0.81 0.07
Iroxa Chinensi 0.98 0.53 0.84 0.23
Iroxa Chinensi 1.05 0.49 0.70 0.06
Iroxa Chinensi 0.91 0.46 0.75 0.13
Iroxa Chinensi 0.95 0.42 0.81 0.14
Fenolftaleina 0.60 0.49 0.30
Fenolftaleina 0.61 0.48 0.29
Fenolftaleina 0.59 0.49 0.30
Fenolftaleina 0.60 0.48 0.31
Fenolftaleina 0.60 0.49 0.29
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Anexo 9. Supuestos de ANOVA

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.

%Acidez
(NECTAR DE 0.924 25  0.063
NARANJA)
%Acidez
(NECTAR DE 0.818 25 0.000
DURAZNO)

%Acidez
(NECTAR DE 0.886 25  0.009
MANZANA)

ABSORBANCIA 0.902 20 0.045

Anexo 10. Prueba de Homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
% ACIDEZ
(NECTAR DE 2.436 4 20 .081
NARANJA)
Anexo 11. ANOVA
ANOVA
% ACIDEZ (NECTAR DE NARANJA)
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrati
ca
103.7 0.00
Entre grupos 1.180 4 0.295 55 0
Dentro de 0.057 20 0.003

grupos
Total 1.237 24
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Anexo 9. Certificado andlisis fisico quimicos

e g— -
=

ESPA MM 1L 88 s

=4
ESCUELA SUPERIOR POLITECI:‘

1
{ |
A
AGROI’ECUAI"A DE MANADI MANUEL FELIX [ 24 -4

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANAB| "MANUEL FELIX LOPEZ"

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
AREA AGROINDUSTRIAL

ESTUDIANTES: Garcia Loor Bryan Ezequiel; Vera Saltos Gema Mercedes
DIRECCION: Bolivar, Calceta
ANALISIS DE MUESTRA: 18 de abril de 2023 ]
FECHADE ENTREGA DE LAMUESTRA: 17 de abril de 2023
MUESTRAS ENVIADAS: 4 |
% ACIDEZ
TRATAMIENTOS TIPOS DE FLORES % ACIDEZ (NECTAR | % ACIDEZ (NECTAR (NECTAR DE
DE NARANJA) DE DURAZNO) MANZANA)

T1 Bougainvillea glabra 1,19 1,05 0,85

T1 Bougainvillea glabra 1,33 1,02 0,70

T1 Bougainvillea glabra 1,19 0,95 0,75

T1 Bougainvillea glabra 1,22 1,05 0,72

T1 Bougainvillea glabra 1,29 0,91 0,67

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,70 0,45 0,45

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,77 0,42 0,40

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,73 0,57 0,45

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,77 0,47 0,42

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,87 0,51 0,36

13 Rosa Centifolia 0,84 0,70 0,63

T3 Rosa Centifolia 0,77 0,67 0,72

T3 Rosa Centifolia 0,84 0,74 0,60

T3 Rosa Centifolia 0,73 0,63 0,63

T3 Rosa Centifolia 0,87 0,70 0,70

T4 Iroxa Chinensi 0,95 0,41 0,81

T4 Iroxa Chinensi 0,98 0,53 0’84

T4 Iroxa Chinensi 1,05 0,49 0’70

T4 Iroxa Chinensi 0,91 0,46 0’75

T4 Iroxa Chinensi 0,95 0,42 0:81,(\

= ESPA' Oﬂﬁvom,g oNGh
) e et
S oRortcyt
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Anexo 10. Certificado andlisis de espectrofotometria

ESPAM MIF L

‘;RNCL)LO,II ‘LklAINA (84 MANADI MANUEL FELIX LOP L

-
A SUPERIO POLITECNICA

Cotrero de
MEDICINA
VETERINARIA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI "MANUEL FELIX LOPEZ"

M.V. TOMMY FRANCISCO CUEVA NAVIA, Mgtr.
TECNICO DEL LABORATORIO DE QUIMICA

LABORATORIO DE QUIMICA
MEDICINA VETERINARIA
ESTUDIANTES: Garcla Loor Bryan Ezequiel; Vera Saltos Gema Mercedes
DIRECCION: Bolivar, Cavces
ANALISIS DE MUESTRA: 26 de abril de 2023
FECHA DE ENTREGA DE LA MUESTRA: 26 de abril de 2023
MUESTRAS ENVIADAS: 4
TRATAMIENTOS TIPOS DE FLORES ABS(::::)NCM

T1 Bougainvillea glabra 0,16

T1 o Bougainvillea glabra ) 0,04

T1 Bougainvillea glabra 0,06

T1 Bougainvillea glabra 0,18

T1 Bougainvillea glabra 0,14

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,02

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,06

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,02

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,09

T2 Hibiscus rosa-sinensis 0,07

T3 Rosa Centifolia 0,06

T3 Rosa Centifolia 0,01

T3 Rosa Centifolia 0,04

T3 Rosa Centifolia 0,07

T3 Rosa Centifolia 0,07

T4 Iroxa Chinensi 0,07

T4 Iroxa Chinensi 0,23

T4 Iroxa Chinensi 0,06

T4 Iroxa Chinensi 0,13

T4 Iroxa Chinensi 0,14
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