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INTRODUCCIÓN 

 

En este trabajo de investigación titulada: Determinación de Antocianinas en Beta 

vulgaris “Betarraga” por el método de pH diferencial. Las antocianinas son pigmentos 

hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las células vegetales y que son 

responsables de los colores violetas y azulados, además de ser compuestos 

antioxidantes que presentan potenciales beneficios para la salud. 

 

Es por ello que el presente estudio se ha formulado como intención de la 

investigación: ¿Cuál será la concentración de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” 

por el método de pH diferencial? El estudio fue observacional, de tipo básico, 

prospectivo, transversal y de nivel descriptivo; aplicó un diseño descriptivo 

comparativo, también se analizó las concentraciones de antocianinas. Las muestras 

fueron evaluadas previa selección de dicha hortaliza de bulbos, tallos y hojas. 

 

Los resultados para cuantificar antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” se 

presentó mediante tablas y gráficos, siendo interpretados por estadísticas descriptivas 

(media aritmética). Se realizó comparativamente las concentraciones de antocianinas 

en diferentes partes de las muestras vegetales (bulbos, tallos y hojas), de los cuales 

fueron recopiladas en una ficha de recolección de datos, seguidamente los datos 

obtenidos fueron procesados con la hoja de cálculo Microsoft Excel 2016. Cuyo 

presente informe final aborda en el Capítulo I los aspectos relacionado con descripción 

de la realidad problemática; enfatizando que las antocianinas se distribuyen en el 

origen vegetal. 

 

Por otra parte, en el Capítulo II se ha incluido antecedentes de estudio de los 

últimos cinco años los cuales son fundamentalmente investigaciones relacionadas con 

la intención de la investigación, se consignó información teórico concerniente a la 

variable de estudio con la finalidad de cuantificar y comparar que parte de la hortaliza 

posee mayor concentración de antocianinas. 
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A su vez, en el Capítulo III el proyecto de investigación no desarrolla la 

formulación de Hipótesis, porque pertenece a un estudio de nivel descriptivo que 

identifica de manera conceptual y operacional de la única variable de estudio: 

Antocianinas en B. vulgaris. 

 

En el Capítulo IV, se describe la metodología del estudio, siendo el método 

científico observacional de tipo básico, prospectivo, transversal; de nivel descriptivo 

y con diseño descriptivo comparativo. Se analizó 2,5 gramos de muestras vegetales 

“Betarraga” perteneciente del Distrito de Huayucachi, entre los meses de enero y 

marzo del 2021; se realizó en el Laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del 

Perú. 

 

Por consiguiente, en el Capítulo V los resultados obtenidos en esta investigación 

fueron reportados en: bulbos 83,292; tallos 69,694 y hojas 88,215 expresados en mg 

de cianidina-3- glucósido/g. Asimismo se pudieron evidenciar que las hojas de la 

remolacha poseen una mayor concentración de Antocianinas. 
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RESUMEN  

 

En nuestra sociedad convivimos con ciertas enfermedades que sufrimos a diario, las 

antocianinas presentan efectos positivos para la salud debido a su propiedad 

antioxidante, así como también en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica 

reemplazan los colorantes sintéticos por colorantes naturales; son importantes para el 

tratamiento de enfermedades crónicas, cuyo objetivo es determinar la concentración 

de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por el método de pH diferencial. Se realizó 

la identificación taxonómica de la especie en el Museo de Historia Natural de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Lima). Las muestras fueron secadas y 

molidas, se preparó extractos con etanol acidificado a pH 2 que consistió en pesar 2,5 

g de bulbos, tallos y hojas de “Betarraga” en 25 mL, macerado por 24 h, filtrado y 

concentrado en el rota vapor a 70 °C a una presión de vacío de 20 milibar. Los 

resultados evidenciaron que existen concentraciones de antocianinas según los valores 

obtenidos en: bulbos 83,292; tallos 69,694 y hojas 88,215 expresados en mg de 

cianidina-3-glucósido/g. En conclusión, se demuestra que las hojas de B. vulgaris. 

“Betarraga” presenta un alto valor de: 88,215 mg de cianidina -3-glucósido/g ya que 

pueden ser extraídas y tener distintos usos dentro de la Industria Alimentaria, 

Cosmética y Farmacéutica. 

 

Palabras claves: B. vulgaris, concentración de antocianinas y pH diferencial. 
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ABSTRACT 

 

In our society we live with certain diseases tahat we suffer daily, anthocyanins have 

positive health effects due to their antioxidant properties, as well as in the food, 

cosmetic and pharmaceutical industries they replce synthetic dyes. They are import for 

the treatment of chronic diseases, whose objective is to determine the anthocyanin 

concentration in B. vulgaris” Betarraga” by the differential pH method. The taxonomic 

identification of the species was carried out in the Natural History Museum of the 

University National Mayor de San Marcos (Lima). The samples were dried and 

ground, extracts were prepared with acidified etanol to pH 2 that consisted of weighinh 

2.5g of bulbs, stem and leaves of “Betarraga” in 25 mL, macerated for 24 h, filtered 

and concentrated in the rotary steam at 70° C at a vacuum pressure of 20 millibar. The 

results showed that there are anthocyanin concentrations according to the values 

obtauned in: bulbs 83,292; 69,692 stems and 88,215 leaves expressed in mg of 

cyanidin-3- glucoside/g. In conclusión, it is show that the leaves of B. vulgaris 

“Betarraga” has a high value of: 88,215 mg of cyanidin-3-glucoside/ g since They can 

be extracted and have different uses within the Food, Cosmetic and Pharmaceutical 

Industry. 

 

Keywords: B. vulgaris, Anthocyanin concentration and differential pH.  
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

En nuestra sociedad convivimos con ciertas enfermedades que sufrimos a diario 

entre ellas tenemos: anemia, problemas del sistema circulatorio y retención de 

líquidos, todo esto se debe por la deficiencia de hierro, colesterol alto e hipertensión y 

consumo excesivo de sodio en los alimentos, para contrarrestar estas enfermedades la 

betarraga posee propiedades medicinales para la salud, además tiene un gran beneficio 

que encontramos como: rico en fibras., anticancerígeno y energético.1 

 

La betarraga es aquella planta bianual, donde su raíz cumple una función de 

acumular reservas energéticas, es ramificada por cotiledones en la cual desarrolla hojas 

verdosas siendo una fuente de vitamina A.2 

 

El uso más común de la hortaliza es principalmente cocido, pero también tiene 

otras utilidades como la alimentación, tales como: azúcar, colorante natural que son 

los Betanines, también en el uso gastronómico las hojas de la betarraga se emplean 

generalmente en las ensaladas ya sean cocidas o crudas, en extractos y sopas.3 
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Los beneficios de la betarraga incluyen la actividad celular y los mecanismos 

fisiológicos, que presentan un valor nutricional de 80.5% de componentes 

nutricionales, tal que dicha hortaliza es de origen vegetal y son ricos en lípidos.4 

 

Las antocianinas contribuyen un rol importante en las hojas de los vegetales en 

la cual involucra la estructura de los Antocianos, pH del fluido celular, presencia de 

iones metálicos y copigmentos.5 

 

En la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica reemplazan los colorantes 

sintéticos por colorantes naturales, las antocianinas se encuentran en los colorantes 

naturales que se distribuyen en el reino vegetal6, por ende debemos tomar conciencia 

de los alimentos que consumimos a diario lo cual implica ser beneficioso para nuestra 

salud; sin embargo, se tiene que profundizar estudios para valorizar su producción, 

consumo y comercialización por los agricultores para la extracción de antocianinas y 

uso en la industria farmacéutica.7 

 

Asimismo, las antocianinas presentan efectos positivos para la salud debido a su 

propiedad antioxidante, son importantes para el tratamiento de enfermedades 

crónicas.8 Las antocianinas fundamentalmente están conformadas por: peonidina, 

petunidina, cianidina, delfinidina, pelargonidina y malvidina, de igual manera sus 

azúcares contienen: glucosa, galactosa, ramnosa y arabidosa.9 
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1.2 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA  

El presente trabajo de investigación de tesis se llevó a cabo en el laboratorio de 

la Universidad Nacional del Centro del Perú, la obtención de la concentración de 

antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” se realizó por el método de pH diferencial, 

cuyo origen es del Distrito de Huayucachi, Provincia de Huancayo, Departamento 

Junín. La parte fundamental de la hortaliza que se utilizó son: bulbos, tallos y hojas; la 

cual se realizó la identificación taxonómica en los laboratorios del Herbario del Museo 

de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Lima). 

 

 

1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.3.1 Problema general 

¿Cuál será la concentración de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por el 

método de pH diferencial? 

 

1.3.2 Problemas específicos 

●   ¿Cuál será la concentración de antocianinas en bulbos de B. vulgaris 

“Betarraga”? 

 

●   ¿Cuál será la concentración de antocianinas en tallos de B. vulgaris 

“Betarraga”? 

 

●   ¿Cuál será la concentración de antocianinas en hojas de B. vulgaris 

“Betarraga”? 

 

●   ¿Cuál será la diferencia de concentración de antocianinas en bulbos, tallos y 

hojas de B. vulgaris “Betarraga” por el método de pH diferencial? 
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1.4 JUSTIFICACIÓN 

1.4.1 Social 

La presente investigación  se justifica socialmente porque es necesario que los 

agricultores dedicados al cultivo y exportación de B. vulgaris “Betarraga” pueden 

conocer la calidad de su producto para determinar su valor comercial, asimismo 

estudios realizados en la betarraga indican la presencia de antocianinas, ya que poseen 

colorantes naturales debido a sus propiedades antioxidantes, además está conformada 

por minerales y proteínas que previenen enfermedades del sistema circulatorio, siendo 

utilizados como productos alimenticios para el consumo humano. 

 

1.4.2 Teórica 

Posee justificación teórica porque las antocianinas son compuestos hidrosolubles 

que están presentes en diversos pigmentos vegetales, por lo cual se pretende ampliar 

las teorías que se tiene respecto a esta variable. Además, se analizarán las principales 

teorías en referencia a las concentraciones de antocianinas sobre una base de 

conocimientos e información para la industria farmacéutica. 

 

1.4.3 Metodológica 

Además, se justifica metodológicamente, porque pretende proponer un nuevo 

instrumento de recolección de datos para la determinación y cuantificación de 

antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por el método de pH diferencial, el cual puede 

ser utilizado para posteriores investigaciones en otros productos ricos en antocianinas.  

 

 

1.5 OBJETIVOS: 

1.5.1 Objetivo general 

Determinar la concentración de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por el 

método de pH diferencial. 
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1.5.2 Objetivos específicos 

●   Cuantificar la concentración de antocianinas en bulbos de B. vulgaris 

“Betarraga”. 

 

●   Cuantificar la concentración de antocianinas en tallos de B. vulgaris 

“Betarraga”. 

 

●   Cuantificar la concentración de antocianinas en hojas de B. vulgaris 

“Betarraga”. 

 

●   Comparar las concentraciones de antocianinas en bulbos, tallos y hojas de 

B. vulgaris “Betarraga” con relación al estándar de cianidina-3-glucósido. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO 

2.1.1 Nacionales  

Muller K.10, estudió la capacidad antioxidante y contenido de flavonoides entre 

las semillas de chía negra (Salvia nativa) y chía blanca (Salvia hispánica); siendo su 

objetivo determinar la capacidad antioxidante y el contenido de flavonoides entre las 

semillas de chía negra y chía blanca, utilizó el método CUPRAC( Cupric Ion Reducing 

Antioidant Capacity) para determinar la capacidad antioxidante y el método de Folin-

Ciocalteau para determinar el contenido de flavonoides en poli fenoles totales;  

refiriendo que la mayor capacidad de antioxidante fue 7,50 mmol/g TROLOX en chía 

negra  y chía blanca  fue de 6,50 mmol/g TROLOX y en cuanto al contenido de 

flavonoides obtuvo 295 mg Ácido Gálico/L en chía negra a comparación de chía 

blanca que tuvo un valor de 185,91 mg Ácido Gálico/L; concluyendo que los alimentos 

previenen la inhibición de envejecimiento celular debido a las reacciones oxidativas. 
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Martínez  H.11, estudió la técnica de análisis espectrofotométrica de antocianinas 

en materias primas  de la región de Ayacucho; siendo su objetivo desarrollar la técnica 

de análisis espectrofotométrica de antocianinas aplicadas a materias primas con 

contenido potencial de antocianinas de la región de Ayacucho; utilizó el método 

diferencial de pH; obtuvo como resultado, la mejor respuesta en extracción con el uso 

de una solución etanólica apropiada para la extracción de antocianos en diferentes tipos 

de muestras sólidas y semisólidas, siendo a una concentración etanólica de 80 a 90% 

a un pH de 2,0 y a una temperatura de 72°C; concluyendo que  la antocianina es un 

pigmento importante para la industria de colorantes naturales por tener diferentes 

propiedades en la alimentación para la salud e identificó aquellas materias primas en 

la región que poseen contenido de antocianinas en: uva negra, papa nativa, camote, 

fresa ,mora, ciruela y maíz morado. 

 

Gómez J, Quispe L.12, determinaron la cuantificación de antocianinas totales por 

espectrofotometría UV-V en  Zea mays L. “Maíz Morado” (Huancayo), siendo su 

objetivo determinar el contenido de antocianinas totales en Zea mays L. (maíz morado) 

mediante espectrofotometría UV-Visible; utilizó el método pH diferencial;  obtuvieron 

como resultado en: coronta 10,72 y granos  2,011 expresados en cianidina-3-

glucósido/g; concluyendo que la coronta de maíz morado tuvo un valor promedio de 

10,72 evidenciando que existe mayor contenido de antocianinas en relación al grano. 

 

Barranga M.13, investigó la evaluación y caracterización de compuestos 

bioactivos del mío - mío ( Coriaria ruscifolia L.) por espectroscopía FTIR y HPLC, 

siendo su objetivo  determinar los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante de 

los frutos del mío - mío para su uso en la industria alimentaria; utilizó el método pH 

diferencial, Folin-Ciocalteau y TEAC-ABTS; encontrando  como resultado 440,22 

(mg cianidina 3-glucósido/100 g), además cuantificó el contenido de polifenoles 

totales 1820,41 (mg ácido gálico/100 g), también evaluó la capacidad antioxidante 

cuyo resultado fue 739,92 ( umol trolox/100g); concluyendo  que los  frutos pueden 

ser usados como una fuente de antioxidantes. 

 



8 

 

Cosavalente K.14, determinó la relación entre el contenido de antocianinas totales 

y su capacidad antioxidante in vitro de extractos de  diferentes grados etanólicos del 

fruto de Vaccinium corymbosum “arándano”, siendo su objetivo determinar la relación 

entre el contenido de antocianinas totales y la capacidad antioxidante in vitro  de 

extractos de diferentes grados etanólicos del fruto Vaccinium corymbosum 

“Arándano”; utilizó el método pH diferencial;  obtuvo como resultado la concentración 

de antocianinas totales expresadas en cianidina-3-glucósido y su capacidad 

antioxidante fue: 0,03±0,002-47,1%0,016±0,001-43,5%0,013±0,002-41,5% y 

0,008±0,001-37,4%  y para los extractos de: 96°, 70°, 50°, y 30° GL; concluyendo que 

existe relación entre el contenido de antocianinas totales y la capacidad antioxidante 

in vitro de los extractos de diferentes grados etanólicos del fruto Vaccinium 

corymbosum “Arándano” y que el mejor solvente para su extracción es el etanol de 96º 

GL. 

 

2.1.2 Internacionales  

Zapata L. et al15, investigaron la optimización de la extracción de antocianinas 

de arándanos, siendo su objetivo determinar la influencia de variables del proceso de 

extracción sólido - líquido de antocianinas de arándanos; utilizaron los métodos: 

DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazilo) y ABTS (ácido ascórbico, acido 2,2-azinobis-3-

etil benzotiazoli-na-6-sulfónico); obtuvieron como resultados la concentración de 

antocianinas totales fue de 1424±67 mg GAE/100 mL y actividad antioxidante de 

5730±103 y 4872±124 mg EAA/100; concluyendo que la extracción de sólido  –

líquido de antocianinas totales  de arándanos  fue mayor a los valores más bajos de pH. 
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Kuskoski  M. et al16, analizaron la aplicación de diversos métodos químicos para 

determinar la actividad antioxidante en pulpa de frutos, siendo su objetivo la 

determinación del índice de fenoles totales, antocianinas totales y la capacidad 

antioxidante de las pulpas de frutos comerciales congelados; utilizaron el método 

espectrofotométrico, DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazilo), ABTS (ácido ascórbico, 

acido 2,2-azinobis-3-etil benzotiazoli-na-6-sulfónico), DMPD (1,1-difenil-2-

picrilhidracil);  obtuvieron  como  resultados que los valores de TEAC fue  de 67,2 

μmol/g aplicando el ensayo de ABTS  fue de 1,02 y 67,0 μmol/g aplicando DPPH y 

4,2 y 46,6 μmol/g aplicando  DMPD; concluyendo que la capacidad antioxidante 

obtenida por los métodos ABTS y DPPH se encuentran en relación  con el contenido 

de compuestos fenólicos y antocianos. 

 

Guerrero M.17, estudió la   bioaccesibilidad de antocianinas, polifenoles totales 

y capacidad antioxidante en maqui secado por convección y liofilización, siendo su 

objetivo establecer la bioaccesibilidad de polifenoles, antocianinas y capacidad 

antioxidante tanto en el fruto fresco como en el estado de secado por convección y 

liofilización; utilizó el método Folin-Ciocalteau, carbonato de sodio anhídrido p.a., 

ácido gálico, Trolox ( 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-acido carboxílico), DPPH 

(2,2-difenil-1-picrilhidrazilo); obtuvo como resultados que el maqui liofilizado fue de 

35% en la cuantificación de  polifenoles, 31% en el contenido de antocianinas y un 

24% para la capacidad antioxidante, también se obtuvieron pérdidas de 19% para la 

capacidad antioxidante, seguido por un 34% y 47% de disminución en la 

cuantificación de polifenoles y antocianinas totales; concluyendo que  los frutos 

sometidos a liofilización y convección tuvieron pérdidas en los compuestos bioactivos 

por efecto del tratamiento térmico. 

 

Heras I.18, evaluó la optimización del proceso de extracción de antocianinas y 

evaluación de la capacidad antioxidante de berenjena, siendo su objetivo optimizar el 

proceso de extracción de antocianinas obtenidas de berenjena y evaluar su capacidad 

antioxidante; utilizó el método ABTS (6-sulfonato-3-etilbenzotiazolina); obtuvo como 

resultados que las antocianinas fue de 62 mg/100g; concluyendo que un 50% de 

solvente muestran la máxima concentración de antocianinas.  
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Figueroa R, et al19, determinaron la actividad antioxidante de antocianinas 

presentes en cáscara de pitahaya, siendo su objetivo  cuantificar y determinar la 

capacidad antioxidante de las antocianinas presentes en la cáscara de pitahaya; 

utilizaron el método pH diferencial, DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazilo) y el 

ABTS(ácido ascórbico, acido 2,2-azinobis-3-etil benzotiazoli-na-6-sulfonico); 

obtuvieron  como resultados  que el contenido de antocianinas en la cáscara de pitahaya 

presentó un valor de 323,9087 mg cianidina 3-glucósido/100g; concluyendo  que la 

cáscara de pitahaya es fuente natural  de antioxidantes en alimentos como también en  

la industria farmacéutica. 

 

 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 Antocianinas 

A. Definición 20 

Proviene del griego anthos (flor) y kyanos (azul oscuro), son derivados del catión 

2-fenilbenzopirilio, siendo responsable de los colores: rojo oscuro, azulados y violetas, 

también por su forma glucosada se encuentra con relación al estándar cianidina 3-

glucósido, por lo tanto, los extractos de aquellas hortalizas ricos en antocianinas 

ayudan para: la protección de ADN, actividad anticancerígena, actividad antidiabética 

y prevención de enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas. 

 

B. Estructura 21 

Dentro de su estructura se encuentra el 2-fenilbenzopirilio, se constituye por una 

molécula de antocianidina unidos por un enlace glucosídico, siendo glucosidados en 

la posición 3 y 5.  
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                         Fuente: Rafael Sánchez Emérita (2017) 

Figura 1. Estructura de la antocianina 

 

C. Beneficios22 

Las antocianinas son antioxidantes naturales y antimicrobiales, tiene muchos 

beneficios para la salud como: mejora la circulación sanguínea, interviene en la 

formación de colágeno, además de prevenir enfermedades cardiovasculares. 

 

D. Propiedades de las Antocianinas23 

Es un ingrediente natural que se extrae de los bulbos, tallos y hojas de B. 

vulgaris, siendo la cianidina-3-glucósido su pigmento mayoritario, posee propiedades 

importantes como: desintoxicar al cuerpo de agentes contaminantes ambientales, 

desactivan sustancias cancerígenas, fortalece el sistema inmune y protege al cuerpo 

para prevenir enfermedades crónicas degenerativas. 
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E. Métodos de extracción de antocianinas24 

 

Tabla 1. Métodos de Extracción de Antocianinas 

 

MÉTODOS CARACTERÍSTICAS 

HCl en Metanol Este método suele ser efectivo, sin 

embargo, el ácido clorhídrico es 

corrosivo que presenta efectos tóxicos 

para la salud. 

HCl en Etanol Este tipo de método es el más eficiente 

para la extracción de antocianinas.  

  Fuente: Hernández Linares Vilmer (2016) 

 

F. Fuentes de las Antocianinas25 

En la mayoría de las frutas rojas, azules y violetas se encuentran los antocianos. 

 

TABLA 2: Concentración de Antocianinas en Alimentos 

 

ALIMENTOS PIGMENTOS (mg/100 g) 

Manzana  1,7 

Arándano 300-698 

Grosella Negra  130-476 

Cereza 2-450 

Berenjena  8-85 

Lechuga 2,2-5,2 

Ciruela 2-25 

Frambuesa 20-687 

Lombarda 322 

Grosella 22 

Cebolla roja 23,3-48,5 

Vino Tinto  16,4-35 

Fresa 19-55 

Mora 82,5-325,9 

Uva Tinta  30-750 

          Fuente: Rodríguez Daniela María (2018) 
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G. Métodos de Identificación de Antocianinas  

a) Espectrometría ultravioleta-visible 26 

Es uno de los métodos para determinar antocianinas por espectrofotometría, 

utiliza el ultravioleta cercano y el infrarrojo cercano, por ende, las moléculas tienden 

a someterse a transiciones electrónicas por el espectro electromagnético. 

 

b) Cromatografía Liquida de Alta Resolución (HPLC)27 

Es otro de los métodos más utilizados para la identificación de antocianinas, 

porque consiste en una fase estacionaria no polar y una fase móvil y esto permite en 

separar y cuantificar las antocianinas sin necesitar la calidad de pureza en extractos. 

 

c) Colorimetría28 

Consiste en determinar niveles máximos de absorción en el rango visible siendo 

su función importante cuantificar la coloración de la epidermis de una muestra vegetal. 

 

2.2.2 Método de pH diferencial29 

Este método se origina en el año 1968 por los investigadores Fuleki y Francis en 

la cual modificaron el método de pH diferencial por métodos descritos a continuación: 

 

Se diluyen las muestras con el buffer de pH = 1,0 y pH = 4,5, así mismo se mide 

las absorbancias a una longitud de onda de 510 nm y 700 nm, también se realiza una 

diferencia entre la absorbancia de pH = 1,0 y 4,5, ya que da una variación de color 

debido a la existencia de antocianinas monoméricas. 

 

Por consiguiente, al someterse a pH = 1,0 son convertidas en catión de Flavilio 

de color rojo y al ser sometidas a pH = 4,5 forma la base quinoidal de color azulada, 

desarrolla transformaciones estructurales reversibles con el cambio de pH manifestado 

por el espectro a diferentes absorbancias, conociendo que la forma coloreada 

predomina a pH = 1,0 y la forma incolora a pH = 4,5. Se establece este tipo de método 

que se basa para medir antocianinas. 
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Se utiliza un espectrofotómetro UV- Visible Génesys 6, las mediciones se 

realizan a las longitudes de onda de 520 nm y 700 nm, el contenido de antocianinas es 

calculado como cianidina-3-glucósido, usando como coeficiente de extinción molar 

26900 L/ (mol*cm) y como peso molecular 449,2g/mol. 

 

2.2.3 Betarraga (B. vulgaris)30-31-32 

Es una planta bianual con un ciclo de vida de dos años, desarrolla una gruesa 

raíz napiforme y una roseta de hojas, emite una inflorescencia ramificada, puede 

alcanzar hasta un metro de altura, el bulbo es de color rojo oscuro y contiene sacarosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Fuente: Ponce Chávez Gerardo, Reyes Sabando Susana (2011) 

Figura 2. Betarraga 

 

A. Característica botánicas33 

a. Raíz 

La raíz presenta un color rojo oscuro - púrpura, constituye el componente más 

resaltante de la hortaliza. 

 

b. Bulbo 

El bulbo presenta un color rojo oscuro en ocasiones presentan círculos 

concéntricos de color blanco. 
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c. Tallo 

El tallo es de color rojo oscuro – violáceo, cumple una función importante de 

reservar nutrientes para la hortaliza. 

 

d. Hojas 

Las hojas se presentan de forma ovalada siendo de color verde oscuro en las que 

desarrolla un par de cotiledones. 

 

e. Flores 

Las flores se encuentran en las axilas brácteas, son hermafroditas y poco visible. 

 

f. Semillas 

Las semillas son leñosas que se une al cáliz. 

 

B. Características Organolépticas 

● Sabor: Es dulce. 

● Formas: Cilíndricas – ovaladas. 

● Tamaño: Crecerán de acuerdo a los diferentes tipos de clima. 

● Color: Varía de un color rojo oscuro a un color violáceo. 

● Textura: Fresca y jugosa además de ser de textura carnosa.  
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C. Taxonomía34-35 

 

Tabla 3. Clasificación Taxonómica de la Remolacha Azucarera 

 

Reino:  Plantae 

Clase:  Equitopsida C. Agardh 

Subclase:  Magnoliidae Novak ex Takht 

Súper orden  Caryophyllales. Takht 

Orden: Caryophyllales Juss ex Berct & J. Presi  

Familia:  Amarantanceae 

Genero:  Beta L. 

Especie: Beta vulgaris L. 

    Fuente: Gómez Domingo Maximiliano (2018) 

 

La Betarraga (B. vulgaris) es usado comúnmente como: alimentación, colorantes 

y medicinales para: enfermedades cardiovasculares, ayudan a reducir los niveles de 

presión arterial, mejora la circulación sanguínea, desintoxica el hígado graso, anemia, 

estreñimiento, hemorroides y diabetes. 

 

 

2.3 MARCO CONCEPTUAL  

2.3.1 Antocianinas36-37 

Pertenece a un subgrupo de los flavonoides, siendo compuesto fenólico, que 

abundan en el reino vegetal, sus metabolitos secundarios son responsables del 

crecimiento que provocan interacciones con otros organismos vivos, ejercen como 

agentes protectores frente a la luz ultravioleta y patógena, por lo tanto, son aquellos 

compuestos que dan los colores: amarillos, rojos y naranjas, también pueden actuar 

como antibióticos y antioxidantes. 
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2.3.2 Compuestos importantes de antocianinas38 

 Malvidina: Posee una estructura basada a delfinidina como también la 

petunidina. 

 Petunidina: Sustituye una estructura de delfinidina.  

 Delfinidina: Tiene una estructura hidroxilo. 

 Cianidina: Tiene una estructura hidroxilo y un hidrógeno. 

 Pelargonidina: Tiene dos estructuras hidrógenos. 

 Peonidina: Posee una estructura basada en cianidina. 

 

2.3.3 Extracción Etanólico39 

Posee un olor característico que se obtiene de una materia prima de origen 

vegetal desecada, también se realiza por maceración poniendo en contacto con etanol 

que podría ser de 70º o 90º, los extractos concentrados de consistencia sólida y liquida 

son derivados de un vegetal desecado, que se obtiene al evaporar totalmente disolvente 

en líquidos extractivos de origen vegetal. 

 

2.3.4 Cianidina40 

Pertenece al grupo de flavonoides y posee una estructura básica conjugada C6-

C3-C6 y consta principalmente de una estructura aromática. 

 

2.3.5 Diferencial de pH41 

Permite cuantificar antocianinas haciendo uso de un sistema tampón, por lo cual, 

desarrolla transformaciones estructurales reversible por el cambio de pH a diferentes 

absorbancias manifestado por el espectro. 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS 

 

 

3.1 HIPÓTESIS 

3.1.1 Hipótesis general 

No amerita por tratarse de una Investigación Descriptivo. 

 

3.1.2 Hipótesis específicas 

No amerita por tratarse de una Investigación Descriptivo. 

 

3.2 VARIABLE  

3.2.1 Variable única: 

Antocianinas en B. vulgaris 

 

3.2.2 Definición conceptual: 

Pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas vegetales y que son 

causantes de la pigmentación, siendo su propiedad importante desintoxicar al cuerpo 

de agentes de contaminación ambiental y fortalece el sistema inmune.  

 

3.2.3 Definición operacional: 

Concentración de antocianinas en B. vulgaris 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

 

4.1 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Para Asensi V.42 la Investigación empleó el Método Científico, porque permite 

obtener nuevo conocimiento científico que nos orienta para realizar una operación 

discursiva de nuestra mente.  

 

 

4.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Investigación de tipo básica, porque se llevó a cabo en laboratorio que contribuye 

a la ampliación del conocimiento 43, prospectivo porque plantea una relación del 

presente al futuro44 y transversal porque recolecta datos en un solo momento, en un 

tiempo único siendo su propósito en describir variable y analizar su incidencia en un 

determinado momento.45  

 

 

4.3 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Rojas C.46 el trabajo de investigación propuesto corresponde al nivel descriptivo, 

porque se efectúa cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, 

una realidad. 
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4.4 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Para Pineda E.47 en este trabajo de investigación se utilizó el diseño descriptivo 

comparativo, según el siguiente esquema: 

 

 

 

                    Mn 
 

 

 

                    Donde: 

                    Mn: Muestra (Betarraga) 

                    G1, G2, G3: Grupos de estudio  

                    O1, O2, O3: Observación relevante de cada muestra  

                    = ó ≠: Igual o diferente  

 

 

4.5 POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población conformada por la hortaliza B. vulgaris del Distrito de Huayucachi 

(Huancayo-Junín). La muestra que se utilizó fue de 30 unidades de betarraga 

previamente seleccionada mediante muestreo no probabilístico intencional, 

considerando: 

 

4.5.1 Criterio de Inclusión 

Muestra de betarraga fresca. Sin presencia de haber sido atacado por plagas, de 

morfología homogéneo y tamaño homogéneo. La especie empleada en el trabajo de 

investigación se considera según la taxonomía certificada del Museo de Historia 

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 

 

4.5.2 Criterio de Exclusión 

Muestra de betarraga seca. Con presencia de haber sido atacado por plagas, sin 

morfología homogéneo ni tamaño homogéneo. 

 

 

 

O 1 

 
G 1 

 

G 2 

 
= ó ≠ 

 

O 2 

 

O 3 

3O 

 

G 3 

3 
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4.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

4.6.1 Técnicas 

Se empleó la técnica observacional, la cual consiste en recoger información 

sobre el fenómeno de interés, sin intervención directa de las investigadoras. Para ello, 

se realizó con la finalidad de obtener resultados de concentración de antocianinas de 

Betarraga con relación a cianidina 3-glucósido/g. La cuantificación de las antocianinas 

se realizó mediante diversos procedimientos de análisis fisicoquímico. 

 

4.6.2 Instrumento de recolección de datos  

La información sobre la determinación de antocianinas en B. vulgaris fue 

registrada en una ficha de registro de las muestras (Anexo 5), la cual previamente los 

datos obtenidos cada tipo de muestras analizadas fueron registrados y ordenados en 

una Ficha de recolección de datos (Anexo 6). 

 

4.6.3 Procedimientos de la investigación 

A. Obtención de muestra 

Se recolectaron 30 unidades de Betarraga; a razón de tres por semana durante 

diez semanas, para lo cual se utilizaron papel kraft, con los que fue etiquetado 

registrando datos del lugar, fecha y hora de recolección. 

 

B. Preparación del extracto de la muestra 

Pesar la fracción vegetal 2.5 g de muestra seca de betarraga, licuar con etanol 

acidificado a pH 2 y luego verter en un matraz aforado bajo oscuridad, así mismo 

aforamos con disolvente de 50 mL de alcohol acidificado de pH 2 a una temperatura 

de 25 a 30° C, seguidamente verter a un matraz Erlenmeyer y colocamos sobre un 

agitador magnético totalmente cubierto de la luz con papel aluminio. Se agita por 24 

horas de 25 a 30° C, luego se filtra con papel filtro Whatman N° 4 Y N° 1, 

posteriormente la concentración se obtuvo en la rota vapor a 70°C a una presión de 

vacío de 20 milibares. Finalmente se obtiene 25 mL de extracto concentrado de 

betarraga que contiene 2,5 g de muestra seca de cada fracción vegetal (bulbos, tallos y 

hojas). 
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C. Preparación de reactivos según la norma AOAC (2005)48 

 Tampón de pH =1,0 (Cloruro de potasio 0,025 M). Pesar 1.86 g de KCl en un 

vaso de precipitación y agregar agua destilada hasta aproximadamente 982 mL. 

Se mide el pH y se ajusta el pH a 1,0 (± 0.05) con HCl (aproximadamente 6,3 

mL). Transferir a un matraz aforado de 1 L y diluir a un volumen con agua 

destilada. 

 

 Tampón de pH=4,5(Acetato de Sodio 0.4 M). Pesar 54,43g de CH3CO2Na3H2O 

en un vaso de precipitación y agregar agua destilada hasta aproximadamente 960 

mL. Se mide el pH y se ajusta a pH = 4,5 (± 0,05) con HCl (aproximadamente 

20 mL). Transferir a un matraz aforado de 1 L y diluir a un volumen con agua 

destilada. 

 

D. Determinación de Antocianinas por el Método de pH diferencial 

Tomar un volumen de extracto concentrado de cada fracción vegetal 

(1000μL=1mL) en una fiola de 10 mL, también aforar con solución tampón de cloruro 

de potasio pH=1,0 a 10mL, asimismo aforar con solución tampón de acetato de sodio 

pH=4,5 a 10mL y agitar ambas fiolas dejando en reposo por 30 min. Preparar el 

espectrofotómetro calibrado con agua destilada la absorbancia a cero, seguidamente 

efectuamos la lectura de la absorbancia a una longitud de onda de 510nm y 700nm. 
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E. Cálculos de la concentración de antocianinas monoméricas en base al 

método propuesto por Giusti y Wrolstad 2001.49 

 

A= (Aλ 510 – Aλ 700) pH 1 – (Aλ 510 – Aλ 700) pH 4, 5 

Dónde: 

Aλ 510 = Absorbancia a 510 nm para pH 1y pH 4, 5 

Aλ 700 = Absorbancia a 700 nm para pH 1y pH 4, 5 

 

Am= Antocianinas monoméricas (mg Cianidina-3-glucósido/L) = (A*M.M.*FD*100) 

/ (Ɛ * L)  

 

Dónde: 

A= Absorbancia calculada 

AT= Antocianinas totales = Antocianinas monoméricas 

Masa molar (M.M.) de la cianidina-3-glucósido = 449,2 g/mol 

FD: Factor de dilución = 14 

Ɛ: Coeficiente de extinción molar = 26 900 L/ (mol*cm) 

L= Ancho de la celda = 1 cm 

1000 = Factor de conversión de g a mg 

Para representarlo en mg de cianidina-3-glucósido por 100 g de (bulbos, tallos y hojas) 

de betarraga, se remplazó en la siguiente conversión. 

 

(x) cianidina-3-glucósido mg                            25ml extracto de bulbo de betarraga 

    1000 ml extracto de bulbo de betarraga             2,5g de fruto de bulbo de betarraga  

 

4.7 Técnicas de Procesamiento y Análisis de datos 

Los resultados fueron organizados mediante tablas y gráficos, siendo procesados 

mediante estadísticos descriptivos (media aritmética). Se compararon los datos 

obtenidos de las concentraciones de antocianinas con relación a mg de cianidina-3-

glucósido/g. Todos los datos fueron procesados mediante una hoja de cálculo 

Microsoft Excel 2016. 

 

X 
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4.8 Aspectos Éticos de la Investigación 

El trabajo de investigación fue desarrollado respetando los diversos principios 

éticos. De acuerdo con los reglamentos vigentes de investigación de la Universidad 

Peruana los Andes (art. 27° y 28°) del Reglamento General de Investigación; tomando 

como base los principios de protección al medio ambiente y respeto a la Biodiversidad, 

actuando con responsabilidad (individual e institucional) y veracidad con relación a la 

información colectada y resultados presentados. Así mismo, se tomó en cuenta normas 

de comportamiento ético en lo relacionado a la pertinencia a las líneas de 

investigación, rigor científico, confidencialidad de información y sin existencia de 

conflictos de interés. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

 

5.1 DESCRIPCIÓN DE RESULTADOS 

5.1.1 Determinación de Antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” 

Las Tablas 4, 5 y 6 contienen los resultados obtenidos del contenido de 

antocianinas en bulbos, tallos y hojas de betarraga, utilizando la metodología de pH 

diferencial propuesta por Giusti y Wrolstad. En base a una extracción etanólico se ha 

obtenido la cuantificación de antocianinas. 

 

Tabla 4. Contenido de Antocianinas en bulbos de B. vulgaris 

Tratamientos 
pH=1,0 pH=4,5 

Absorbancia 
CAT Promedio 

Des 

Stand 

510 700 510 700 A mg/L mg/100g mg/100g 

Bulbos 

1 

 

0,407 

 

 

0,026 

 

0,332 

 

0,319 

 

0,368 

 

85,994 

83,292 3,74 2 

 

0,422 

 

 

0,026 

 

0,297 

 

0,264 

 

0,363 

 

84,864 

3 

 

0,470 

 

 

0,033 

 

0,382 

 

0,283 

 

0,338 

 

79,019 

Fuente: Elaboración propia Instrumento de recolección de datos, marzo 2021 
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Tabla 5. Contenido de Antocianinas en tallos de B. vulgaris 

Tratamientos 
pH=1,0 pH=4,5 

Absorbancia 
CAT Promedio 

Des 

Stand 

510 700 510 700 A mg/L mg/100g mg/100g 

Tallos 

1 

 

0,351 

 

 

0,049 

 

0,420 

 

0,428 

 

0,311 

 

72,707 

69,694 2,67 2 

 

0,372 

 

 

0,052 

 

0,416 

 

0,390 

 

0,294 

 

68,733 

3 

 

0,373 

 

 

0,047 

 

0,423 

 

0,387 

 

0,289 

 

67,642 

Fuente: Elaboración propia Instrumento de recolección de datos, marzo 2021 

 

 

Tabla 6. Contenido de Antocianinas en hojas de B. vulgaris 

Tratamientos 
pH=1,0 pH=4,5 

Absorbancia 
CAT Promedio 

Des 

Stand 

510 700 510 700 A mg/L mg/100g mg/100g 

Hojas 

1 

 

0,462 

 

 

0,046 

 

0,381 

 

0,349 

 

0,384 

 

89,695 

88,215 1,33 2 

 

0,450 

 

 

0,047 

 

0,389 

 

0,359 

 

0,373 

 

87,124 

3 

 

0,421 

 

 

0,053 

 

0,477 

 

0,485 

 

0,376 

 

87,825 

Fuente: Elaboración propia Instrumento de recolección de datos, marzo 2021 
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En la tabla 7 y la Figura 3; Tabla 8 y Figura 4; Tabla 9 y Figura 5; Tabla 10 y Figura 

6 se presentan los resultados de la Concentración de cianidina-3-glucósido/g de pH= 

1,0 a 510 nm y 700 nm; pH= 4.5 a 510 nm y 700nm. 

 

Tabla 7. Concentración de cianidina- 3-glucósido de pH = 1,0 a 510 nm 

Concentración de cianidina-3-glucósido/g de pH=1.0 a 510nm 

MUESTRA R1 R2 R3 

Bulbos 0,422 0,430 0,447 

Tallos 0,366 0,365 0,365 

Hojas 0,431 0,452 0,450 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Datos de la Tabla 7 

Figura 3. Histograma de la Concentración de cianidina-3-glucósido/g de pH=1,0 

a 510nm 
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Tabla 8. Concentración de cianidina-3- glucósido/g de pH= 1,0 a 700nm 

Concentración de cianidina-3-glucósido/g de pH=1.0 a 700nm 

Muestra R1 R2 R3 

Bulbos 0,026 0,029 0,030 

Tallos 0,046 0,050 0,052 

Hojas 0,046 0,049 0,051 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Fuente: Datos de la Tabla 8 

Figura 4. Histograma de la concentración de cianidina-3- glucósido/g de pH= 

1,0 a 700nm 
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Tabla 9. Concentración de cianidina-3-glucósido/g pH=4,5 a 510nm 

Concentración de cianidina-3-3glucósido de pH=4,5 a 510nm 

Muestra R1 R2 R3 

Bulbos 0,344 0,336 0,330 

Tallos 0,420 0,418 0,421 

Hojas 0,413 0,416 0,418 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Fuente: Datos de la Tabla 9 

Figura 5. Histograma de la concentración de cianidiana-3- glucósido/g de 

pH=4,5 a 510nm 
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Tabla 10. Concentración de cianidina-3-glucósido/g de pH= 4,5 a 700nm 

Concentración de cianidina-3-glucósido/g de pH=4,5 a 700nm 

Muestra R1 R2 R3 

Bulbos 0,290 0,291 0,284 

Tallos 0,402 0,416 0,388 

Hojas 0,411 0,38 0,401 

Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: Datos de la Tabla 10 

Figura 6. Histograma de la concentración de cianidina-3- glucósido/g de pH= 

4,5 a 700nm 
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En la figura 7 y 8 muestran los resultados obtenidos de la comparación de pH = 1,0 y 

pH = 4,5 a longitudes de onda de 510 nm y 700 nm en bulbos, tallos y hojas. Así como 

también se muestra la comparación del promedio de concentración de Antocianinas vs 

Desviación Estándar de B. vulgaris. 

 

 

Fuente: Elaboración propia de Instrumento de recolección de datos, marzo 2021 

Figura 7. Gráfico comparativo de pH 1 y pH 4,5 a 510nm y 700nm de Beta 

vulgaris 

 

 

Fuente: Elaboración propia de Instrumento de recolección de datos, marzo 2021 

Figura 8. Gráfico comparativo del promedio de concentración de antocianinas 

vs desviación estándar de Beta vulgaris 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Sobre la investigación de B. vulgaris “Betarraga”, se evidencia la determinación 

de la concentración de antocianinas a partir de las diluciones obtenidas con alícuotas 

del extracto, en base al método propuesto por Giusti y Wrolstad, siendo sus valores de: 

83,292 bulbos; 69,694 tallos y 88,215 hojas expresados en mg de cianidina - 3-

glucósido/g, la degradación de antocianinas durante el almacenamiento fue a dos 

temperaturas siendo: 25 y 30 °C. A diferencia de que las hojas poseen un alto valor de 

concentración de antocianinas, lo cual tiene acción farmacológica para prevenir 

enfermedades cardiovasculares, diabetes y anemia. 

 

Arteaga H. et al 50. Presentan el contenido de antocianinas monoméricas de 

arándanos mediante la solución osmótica, sin embargo, los efectos de la 

osmodeshidratacion presentan pérdidas de antocianinas. Por lo tanto, en nuestra 

investigación se evidencian las concentraciones de antocianinas en Betarraga mediante 

la deshidratación por el cual no presentan pérdidas de antocianinas. 

 

Del Carpio C, Serrano C, Quinggno J, Schwartz S y Giusti M.51 encontraron el 

contenido de antocianinas monoméricas por el método de pH diferencial lo cual fue: 

7g/100g del tejido de las semillas del fruto seco en Berberis boliviana Lechler. 

También los resultados obtenidos en esta investigación evidencian concentraciones de 

antocianinas por el método de pH diferencial en B. vulgaris “Betarraga”. 

 

Jurado I, Francisco D y Humberto N.52 obtuvieron concentración de antocianinas 

monoméricas siendo: 79,71 mg de cianidina-3-glucósido/100g en Eugenia 

malaccensis “Pomorroso”, además indicaron que el método que presentó mayor 

eficacia fue la extracción – fermentación simultánea (EFS). En la Tabla 6, muestra un 

mayor valor de 88,215 mg de cianidina-3-glucósido/g en hojas de Beta vulgaris 

“Betarraga”, por extracción con etanol acidificado a pH 2. 
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Sangoluisa M, Santacruz C y Salvador M.53 indican que la extracción con HCl 

reportan un mayor contenido de antocianinas siendo: 1076,4 ± 6,7 mg de 

antocianinas/100g de muestra seca de Hibiscus sabdariffa “Flor de Jamaica”, no 

obstante, las condiciones de extracción fueron diferentes al ser utilizadas en esta 

investigación, ya que se usó como solvente de extracción etanol acidificado de pH= 

2,0 que reportan menor concentraciones de antocianinas en hojas de Beta vulgaris 

“Betarraga”. 

 

Villacís M.54 menciona, que las antocianinas se pueden obtener a partir de 

diversas fuentes de origen vegetal, llegó a una conclusión que las antocianinas son 

pigmentos naturales que previenen enfermedades por poseer efectos terapéuticos 

como: la disminución de las enfermedades coronarias, efectos anticancerígenos, 

antiinflamatorios y antidiabéticos. Asimismo, en nuestra investigación obtuvimos 

antocianinas de B. vulgaris “Betarraga” de origen vegetal ya que posee propiedades 

medicinales para: mejorar la circulación sanguínea, reducir la presión arterial, 

desintoxicar el hígado graso y la diabetes. 

 

Regino A, Rengifo E.55 indican las condiciones apropiadas para la extracción de 

antocianinas en el fruto de Corozo, que debe encontrarse en un estado de maduración 

óptimo y determinando su color violáceo oscuro. De modo similar en nuestra 

investigación se tuvo en cuenta la maduración y el color violáceo oscuro de la 

Betarraga. 

 

Fernández A, Puma R.56 obtuvieron como resultado dos tipos de antocianinas: 

cianidina-3-glucósido y delfinidina-3-glucósido en: Arándano (Vaccinium 

corymbosum) y Mashua (Tropaeolum tuberosum) mediante el análisis con HPLC 

(Cromatografía líquida de alta resolución). A diferencia en nuestra investigación sólo 

se encuentra cianidina-3-glucósido en B. vulgaris “Betarraga” por el método de pH 

diferencial. 
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Sarrade F.57 logró obtener antocianinas con alcohol etílico, como un reactivo 

principal en un ambiente óptimo de 2°C por un tiempo de 24 horas lo cual presentó los 

mejores resultados. Del mismo modo en nuestra investigación se obtuvo la 

concentración de antocianinas utilizando el etanol acidificado en un ambiente de 25 a 

30°C por 24 horas. 

 

A partir de los reportes anteriores, también nuestra investigación demuestra que 

existe concentración de antocianinas en bulbos, tallos y hojas de Beta vulgaris 

“Betarraga”, como se puede observar en la figura 8 donde se compara el promedio de 

concentración de antocianinas y la desviación estándar de B. vulgaris. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó las concentraciones de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por 

el método pH diferencial, se logró utilizando el espectrofotómetro a una longitud 

de onda de 510 a 700 nanómetros (nm), para ello se utilizó un extracto etanólico 

acidificado para su posterior extracción sólido a líquido en solución de etanol 

acidificado a pH=2. 

 

2. Se cuantificó la concentración de antocianinas en bulbos de B. vulgaris 

“Betarraga”, reportado en la investigación tuvo un valor promedio de 83,292 mg 

de cianidina-3-glucòsido/g. 

 

3. Se cuantificó la concentración de antocianinas en tallos de B. vulgaris 

“Betarraga”, reportado en la investigación tuvo un valor promedio de 69,694 mg 

de cianidina -3-glucosido/g. 

 

4. Se cuantificó la concentración de antocianinas en hojas de B. vulgaris 

“Betarraga” reportado en la investigación tuvo un valor promedio de 88,215 mg 

de cianidina-3-glucosido/g. 

 

5. Se comparó las concentraciones de antocianinas en bulbos, tallos y hojas de B. 

vulgaris “Betarraga” con relación al estándar de cianidina-3-glucosido/g, 

evidenciando que existe mayor concentración de antocianinas en las hojas de la 

remolacha.   
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RECOMENDACIONES 

 

1. Hacer de conocimiento a los agricultores dedicados al cultivo y exportación de 

B. vulgaris “Betarraga”, que pueden conocer la calidad de su producto y el valor 

agregado comercial, que indica la presencia de antocianinas lo cual servirían 

para exportar a la Industria Farmacéutica, Cosmética y Alimentaria. 

 

2. Concientizar a la población humana mediante charlas, afiches y exposiciones, 

que las hojas de Betarraga indica mayor concentración de antocianinas y esta 

pueden ser consumidas como: extractos, ensaladas y sopas ya que presentan 

beneficios para la salud, para que así los consumidores en general se beneficien 

de dichas propiedades. 

 

3. Los resultados obtenidos en esta investigación permiten realizar estudios 

clínicos; utilizando las hojas de B. vulgaris para descubrir los beneficios para la 

salud, y como esto afecta en nuestra alimentación diaria.  

 

4. Realizar estudios adicionales por otros métodos para la identificación de 

antocianinas presentes en la hortaliza de Betarraga para mejorar los resultados. 
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ANEXO 1 

 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “DETERMINACIÓN DE ANTOCIANINAS EN B. vulgaris “BETARRAGA” POR EL MÉTODO DE pH DIFERENCIAL HUANCAYO - 2019” 

 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

FORMULACIÓN DE 

OBJETIVOS 

JUSTIFICACIÓN HIPÓTESIS VARIABLE INDICADORES MÉTODO 

GENERAL 

¿Cuál será la concentración de 

antocianinas en B. vulgaris 

“Betarraga” por el método de 

pH diferencial? 

 

ESPECÍFICOS 

Problema específico 1:  

¿Cuál será la concentración de 

antocianinas en bulbos de B. 

vulgaris “Betarraga”? 

 

Problema específico 2:  

¿Cuál será concentración de 

antocianinas en tallos de B. 

vulgaris “Betarraga”? 

 

Problema específico 3:  

¿Cuál será la concentración de 

antocianinas en hojas de B. 

vulgaris “Betarraga”? 

 

Problema específico 4: 
¿Cuál será la diferencia de 

concentración de antocianinas 

en bulbos, tallos y hojas de B. 

vulgaris “Betarraga” por el 

método de pH diferencial?  

GENERAL 

Determinar la concentración 

de antocianinas en B. vulgaris 

“Betarraga” por el método de 

pH diferencial. 

 

ESPECÍFICOS 

Cuantificar la concentración 

de antocianinas en bulbos de 

B. vulgaris “Betarraga”. 

 

Cuantificar la concentración 

de antocianinas en tallos de B. 

vulgaris “Betarraga”. 

 

Cuantificar la concentración 

de antocianinas en hojas de B. 

vulgaris “Betarraga”. 

 

Comparar las concentraciones 

de antocianinas en bulbos, 

tallos y hojas con relación al 

estándar de cianidina-3-

glucósido. 

  

SOCIAL: 

La presenta investigación se justifica 

socialmente porque es necesario que 

los agricultores dedicados al cultivo 

y exportación de B. vulgaris 

“Betarraga” pueden conocer la 

calidad de su producto para 

determinar su valor comercial, 

asimismo estudios realizados en la 

betarraga indican la presencia de 

antocianinas, ya que poseen 

colorantes naturales debido a sus 

propiedades antioxidantes, además 

está conformada por minerales y 

proteínas que previenen 

enfermedades del sistema 

circulatorio, siendo utilizados como 

productos alimenticios para el 

consumo humano. 
TEÓRICA: 

Posee justificación teórica porque las 

antocianinas son compuestos 

hidrosolubles que están presentes en 

diversos pigmentos vegetales, por lo 

cual se pretende ampliar las teorías 

que se tiene respecto a esta variable. 

Además, se analizarán las 

principales teorías en referencia a las 

concentraciones de antocianinas   

sobre una base de conocimientos e 

información para la industria 

farmacéutica. 

METODOLÓGICA: 

Además, se justifica 

metodológicamente porque pretende 

proponer un nuevo instrumento de 

recolección de datos para la 

determinación y cuantificación de 

antocianinas en B. vulgaris 

“Betarraga” por el método de pH 

diferencial, el cual puede ser 

utilizado para posteriores 

investigaciones en otros productos 

ricos en antocianinas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No merita por ser 

una investigación 

descriptiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

ÚNICA: 

Antocianina en B. 

vulgaris. 

 

Definición 

conceptual: 

Pigmentos 

hidrosolubles que se 

hallan en las 

vacuolas vegetales y 

que son causantes de 

la pigmentación, 

siendo su propiedad 

importante para 

desintoxicar al 

cuerpo de agentes de 

contaminación 

ambiental y fortalece 

el sistema inmune. 

 

 

 

Unidades de 

concentración del analito  

 

Longitud de onda  

 

Absorbancia 

1-. Método de investigación. - 

Se empleará el método científico. 

 

2.-Tipo de investigación. - 
La presente investigación 

corresponderá al tipo básica, 

prospectivo 

y transversal. 

 

 3.-Nivel de investigación. – 
 Es de nivel descriptivo  

 

4.-Diseño de la investigación. - 
Se aplicará un diseño descriptivo 

comparativo. 

 

5.- Población y muestra. - 
 Población conformada por la hortaliza 

de Betarraga del Distrito de 

Huayucachi (Huancayo-Junín). Se 

recolectarán 30 muestras previamente 

seleccionadas mediante muestreo no 

probabilístico intencional. 

 

6.-Técnicas de procesamiento y 

análisis de datos. - 
Los resultados serán organizados en 

tablas y gráficos, siendo procesados 

mediante estadísticos descriptivos 

(media aritmética). Se compararán los 

datos obtenidos de las concentraciones 

de antocianinas con relación a 

cianidina-3-glucósido. Todos los datos 

serán procesados mediante una hoja de 

cálculo Microsoft Excel 2016. 
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ANEXO 2 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Fuente: Elaboración propia, 18 de agosto 2020. 

 

 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL  

DEFINICION 

OPERACIONAL  
DIMENSIÒN INDICADOR  

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

Antocianinas 

 

 

 

 

  

 

 

Las antocianinas son 

pigmentos 

hidrosolubles que se 

encuentran en la 

vacuola vegetal y 

que son causantes de 

la pigmentación. 

Preparar el extracto de 

cada fracción vegetal de 

Betarraga, se obtiene 25 

ml de extracto 
concentrado. Tomar un 

volumen de extracto 

concentrado de cada 

fracción vegetal y 

colocar en una fiola de 10 

mL seguidamente aforar 

con solución tampón de 

cloruro de potasio de 

pH=1.0 y aforar con 

solución tampón de 

acetato de sodio a 

pH=4.5 dejar en reposo 
por 30 minutos y 

preparar el 

espectrofotómetro para 

su lectura respetiva. 

 

 

Concentración de 

cianidina en bulbos, 

tallos y hojas de 

betarraga expresados 

en mg de cianidina-

3-glucósido/g. 

 

 

 

Unidades de 

concentración del 

analito Longitud de 

Onda Absorbancia 

 

 

 

Intervalo: 

Cuantitativo 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE INSTRUMENTO 

 

 

DIMENSIÓN 

 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

 

INDICADOR 

 

ÍTEM 

 

ÍNDICE 

 

 

Concentración de 

antocianinas 

Determinación de 

la concentración 

de antocianinas 

en extracto 

acuoso de 

Betarraga. 

 

 

Antocianinas 

 

mg de cianidina-

3-glucósido/g 

 

 

Betanines 

 

Fuente: Elaboración propia, 18 de agosto 2020. 
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ANEXO 4  

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA DE LA ESPECIE VEGETAL  
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ANEXO 5  

FICHA DE REGISTRO DE LAS MUESTRAS 

 
CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO  

LUGAR: TERRENO TIPO DE SUELO  

   

 

SECANO  
 
                

RIEGO                              
 

  

 

ARCILLOSO     
 
 

LINOSO     
  
 

ARENOSOS     
    

 

PANTANOSO   
    

  

UBICACIÓN DEL TERRENO 

LATITUD LONGITUD ALTITUD 

     

CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA 

PESO COLOR ESTADO 

   

ROJO                          
 

MORADO       
             
 

NEGRO                      
 
 

 
 

MALTRATADO 
   

  

BUENO                   
 
 

HUMEDAD FORMA TAMAÑO 

 

SI              
 
 

NO            
 
 
 

  

 

REGULAR                   
 
 
 

IRREGULAR             
 
 

 

PEQUEÑO              
 
 

MEDIANO 
            
   

GRANDE 
                 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 24 de setiembre 2020. 
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ANEXO 6 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 24 de setiembre 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MUESTRA 
  

B. vulgaris (BETARRAGA) 

N° DE 

MUESTRA 

PARTES 

DE LA 

MUESTRA 
REPITICIONES 

LONGITUD DE ONDA 
a 510 nm y 700 nm 

FACTOR DE DILUCIÓN 

1:14 

ABSORBANCIA CONCENTRACIÓN 

1 

 

 

 

 

BULBOS 

1   
2   
3   

TALLOS 

1   
2   
3   

HOJAS 

1   
2   
3   

2 
 

 

 

BULBOS 

1   
2   
3   

TALLOS 

1   
2   
3   

HOJAS 

1   
2   
3   

3 
 

 

 

BULBOS 

1   
2   
3   

TALLOS 

1   
2   
3   

HOJAS 

1   
2   
3   
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ANEXO 7 

DATA DE PROCESAMIENTO DE DATOS 

 

RESULTADOS DE LA TABULACIÓN ESTADÍSTICA DE LA CONCENTRACIÓN DE 

ANTOCIANINAS EN BULBOS, HOJAS Y TALLOS DE Beta vulgaris “BETARRAGA” 

 

Tratamientos 

pH = 1.0 

510 nm 700 nm 

R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio 

Bulbos 

1 0.383 0.41 0.427 0.407 0.022 0.028 0.029 0.026 

2 0.412 0.423 0.432 0.422 0.026 0.025 0.026 0.026 

3 0.472 0.456 0.483 0.470 0.031 0.035 0.034 0.033 

Hojas 

4 0.447 0.468 0.471 0.462 0.043 0.046 0.048 0.046 

5 0.449 0.451 0.45 0.450 0.045 0.047 0.049 0.047 

6 0.398 0.437 0.428 0.421 0.051 0.054 0.055 0.053 

Tallos 

7 0.338 0.354 0.361 0.351 0.047 0.051 0.048 0.049 

8 0.375 0.369 0.371 0.372 0.048 0.053 0.055 0.052 

9 0.384 0.371 0.364 0.373 0.043 0.047 0.052 0.047 

 

 

Tratamientos 

pH = 4.5 

510 nm 700 nm 

R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio 

Bulbos 

1 0.33 0.338 0.327 0.332 0.327 0.32 0.31 0.319 

2 0.326 0.287 0.279 0.297 0.265 0.267 0.259 0.264 

3 0.376 0.384 0.385 0.382 0.277 0.287 0.284 0.283 

Hojas 

4 0.379 0.378 0.387 0.381 0.372 0.321 0.353 0.349 

5 0.39 0.388 0.39 0.389 0.375 0.335 0.367 0.359 

6 0.471 0.481 0.478 0.477 0.487 0.484 0.483 0.485 

Tallos 

7 0.421 0.417 0.421 0.420 0.425 0.431 0.429 0.428 

8 0.417 0.411 0.419 0.416 0.388 0.403 0.379 0.390 

9 0.421 0.426 0.423 0.423 0.392 0.413 0.356 0.387 
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Tratamientos 
Absorbancia  

CAT(mg/L)       

mg/L 
mg/100g 

mg/100g mg/100g 

A C Promedio Des Stand 

Bulbos 

1 0.368 85.994 85.994 

83.292 3.74 2 0.363 84.864 84.864 

3 0.338 79.019 79.019 

Hojas 

4 0.384 89.695 89.695 

88.215 1.33 5 0.373 87.124 87.124 

6 0.376 87.825 87.825 

Tallos 

7 0.311 72.707 72.707 

69.694 2.67 8 0.294 68.733 68.733 

9 0.289 67.642 67.642 
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ANEXO 8 

DIAGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA PREPARACIÓN DEL EXTRACTO DE 

CADA FRACCIÓN VEGETAL DE LA BETARRAGA (Bulbo, Tallos y Hojas) 

TAMISAJE FITOQUÍMICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 11 

 

Pesar Fracción vegetal betarraga (2.5g) seco 
 

Licuar/etanol acidificado pH 2 
 

Verter en un matraz aforado bajo oscuridad 
 

Aforara con disolvente 50 mL (alcohol 

acidificado pH=2 (25 a 30 °C) 
 

Verter a un matraz Erlenmeyer 
 

Colocar sobre un agitador magnético el 
matraz totalmente cubierto de la luz con papel 

aluminio 
 

Agitar por 24 horas a 25-30 °C en un agitador 

magnético  
 

Luego filtrara con papel Filtro Whatman N° 4 

y N°1 

 

Concentración en la rota vapor a 70°C A una 

presión de vacío de 20 milibares 
 

Extracto concentrado de betarraga 

(Bulbos, Hojas y Tallos). Se obtiene 25 ml 

de extracto concentrado que contiene 2.5g 

de muestra seca de cada fracción vegetal 

(bulbo, hojas y tallos) 
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ANEXO 9 

PROTOCOLO EXPERIMENTAL PARA LA DETERMINACIÓN DE 

ANTOCIANINAS EN FRACCIONES VEGETALES DE LA BETARRAGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomar un Volumen de Extracto concentrado de cada 

fracción vegetal (1000µL=1mL) en una fiola de 10 mL 
 

Aforara con solución 

Tampón de acetato de sodio 

pH=4.5 a 10mL 
 

Aforara con solución 

Tampón de Cloruro de 

potasio pH=1.0 a 10 mL 
 

Agitar en ambas fiolas y dejar en reposo por 30 minutos 
 

Prepara el espectrofotómetro calibrado con agua destilada la 

absorbancia a Cero 
 

Efectuar la lectura de la 

absorbancia a 700 nm y 

anotar los resultados 
 

Efectuar la lectura de la 

absorbancia a 510 nm y 

anotar el resultado 
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ANEXO 10 

CONSTANCIA DE LABORATORIO 
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ANEXO 11 

COMPROMISO DE AUTORÍA 
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ANEXO 12 

DECLARACIÓN DE CONFIDENCIALIDAD 
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ANEXO 13 

GALERÍA FOTOGRÁFICA QUE MUESTRA LA RECOLECCIÓN Y SEPARACIÓN 

DE B. vulgaris “BETARRAGA” – DISTRITO DE HUAYUCACHI 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, marzo 2021 

 

 

HOJAS  

DESHIDRATADOS DE  

Beta vulgaris  

 

BULBOS 

DESHIDRATADOS DE 

Beta vulgaris  

 

TALLOS 

DESHIDRATADOS DE  

Beta vulgaris  
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ANEXO 14 

GALERÍA FOTOGRÁFICA QUE MUESTRAN LA EXTRACCIÓN DE 

ANTOCIANINAS DE B. vulgaris 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia, marzo 2021 

 

 

BULBOS EN POLVO DE 

Beta vulgaris  

 

TALLOS EN POLVO DE 

Beta vulgaris  

 

HOJAS EN POLVO DE 

Beta vulgaris  

 

EXTRACTOS  DE Beta 

vulgaris   

 

FILTRACIÒN DE 

EXTRACTOS DE Beta 

vulgaris  

 

SE OBTIENE LOS 

ETRACTOS DE LAS  

MUESTRAS 

 

AFORAR CON 

SOLUCION TAMPON DE 

ACETATO DE SODIO pH 

4.5 

 

SE OBTIENE LAS 

MUESTRAS AFORADAS 

 

AFORAR CON 

SOLUCION TAMPON DE 

CLORORURO DE 

POTASIO pH 1.0 
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ANEXO 15 

GALERÍA FOTOGRÁFICA QUE MUESTRAN LA LECTURA EN EL 

ESPECTROFOTÓMETRO A UNA LONGITUD DE ONDA DE 510 nm y 700 nm 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: elaboración propia, marzo 2021 
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