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INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion titulada: Determinacion 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, ademas de ser compuestos
antioxidantes que presentan potenciales beneficios para la salud.

Es por ello que el presente estudio se ha formulado como intencién de la
investigacion: ¢Cudl sera la concentracion de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga”
por el metodo de pH diferencial? El estudio fue observacional, de tipo baésico,
prospectivo, transversal y de nivel descriptivo; aplicd un disefio descriptivo
comparativo, también se analizo las concentraciones de antocianinas. Las muestras

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

Los resultados para cuantificar antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” se
presentd mediante tablas y graficos, siendo interpretados por estadisticas descriptivas
(media aritmética). Se realizd6 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 recoleccion de datos, seguidamente los datos
obtenidos fueron procesados con la hoja de célculo Microsoft Excel 2016. Cuyo
presente informe final aborda en el Capitulo I los aspectos relacionado con descripcion
de la realidad problemaética; enfatizando que las antocianinas se distribuyen en el

origen vegetal.

Por otra parte, en el Capitulo 1l se ha incluido antecedentes de estudio de los
Gltimos cinco afios los cuales son fundamentalmente investigaciones relacionadas con
la intencién de la investigacion, se consignd informacion tedrico concerniente a la
variable de estudio con la finalidad de cuantificar y comparar que parte de la hortaliza

posee mayor concentracion de antocianinas.



A su vez, en el Capitulo Il el proyecto de investigacion no desarrolla la
formulacion de Hip6tesis, porque pertenece a un estudio de nivel descriptivo que
identifica de manera conceptual y operacional de la Unica variable de estudio:

Antocianinas en B. vulgaris.

En el Capitulo 1V, se describe la metodologia del estudio, siendo el método
cientifico observacional de tipo basico, prospectivo, transversal; de nivel descriptivo
y con disefio descriptivo comparativo. Se analiz6 2,5 gramos de muestras vegetales
“Betarraga” perteneciente del Distrito de Huayucachi, entre los meses de enero y
marzo del 2021; se realizé en el Laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del

Pera.

Por consiguiente, en el Capitulo V los resultados obtenidos en esta investigacion
fueron reportados en: bulbos 83,292; tallos 69,694 y hojas 88,215 expresados en mg
de cianidina-3- glucésido/g. Asimismo se pudieron evidenciar que las hojas de la

remolacha poseen una mayor concentracion de Antocianinas.

Vi
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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, asi como también en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica
reemplazan los colorantes sintéticos por colorantes naturales; son importantes para el
tratamiento de enfermedades cronicas, cuyo objetivo es determinar la concentracion
de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por el método de pH diferencial. Se realiz6
la identificacion taxondmica 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 preparo extractos con etanol acidificado a pH 2 que consistio 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 presion de vacio de 20 milibar. Los
resultados evidenciaron que existen concentraciones de antocianinas segun los valores
obtenidos en: bulbos 83,292; tallos 69,694 y hojas 88,215 expresados en mg de
cianidina-3-glucosido/g. En conclusion, se demuestra que las hojas de B. vulgaris.
“Betarraga” presenta un alto valor de: 88,215 mg de cianidina -3-glucésido/g ya que
pueden ser extraidas y tener distintos usos dentro de la Industria Alimentaria,

Cosmética y Farmacéutica.

Palabras claves: B. vulgaris, concentracion 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 conclusion, 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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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En nuestra sociedad convivimos con ciertas enfermedades que sufrimos a diario
entre ellas tenemos: anemia, problemas del sistema circulatorio y retencion de
liquidos, todo esto se debe por la deficiencia de hierro, colesterol alto e hipertension y
consumo excesivo de sodio en los alimentos, para contrarrestar estas enfermedades la
betarraga posee propiedades medicinales para la salud, ademas tiene un gran beneficio

que encontramos como: rico en fibras., anticancerigeno y energético.!

La betarraga es aquella planta bianual, donde su raiz cumple una funcion de
acumular reservas energéticas, es ramificada por cotiledones en la cual desarrolla hojas

verdosas siendo una fuente de vitamina A.?

El uso mas comun de la hortaliza es principalmente cocido, pero también tiene
otras utilidades como la alimentacién, tales como: azlcar, colorante natural que son
los Betanines, también en el uso gastronomico las hojas de la betarraga se emplean

generalmente en las ensaladas ya sean cocidas o crudas, en extractos y sopas.?



Los beneficios de la betarraga incluyen la actividad celular y los mecanismos
fisiologicos, que presentan un valor nutricional de 80.5% de componentes

nutricionales, tal que dicha hortaliza es de origen vegetal y son ricos en lipidos.*

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 metalicos y copigmentos.®

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 vegetal®, 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 produccion,
consumo y comercializacion por los agricultores para la extraccion de antocianinas y

uso en la industria farmacéutica.’

Asimismo, las antocianinas presentan efectos positivos para la salud debido a su
propiedad antioxidante, son importantes para el tratamiento de enfermedades
cronicas.® Las antocianinas fundamentalmente estan conformadas por: peonidina,
petunidina, cianidina, delfinidina, pelargonidina y malvidina, de igual manera sus

azlcares contienen: glucosa, galactosa, ramnosa y arabidosa.’



1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion de tesis se llevo a cabo en el laboratorio de
la Universidad Nacional del Centro del Perd, la obtencion de la concentracion de
antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” se realiz por el método de pH diferencial,
cuyo origen es del Distrito de Huayucachi, Provincia de Huancayo, Departamento
Junin. La parte fundamental de la hortaliza que se utilizé son: bulbos, tallos y hojas; la
cual se realizo la identificacion taxondmica en los laboratorios del Herbario del Museo

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

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1 Problema general
¢Cual sera la concentracion de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por el

método de pH diferencial?

1.3.2 Problemas especificos
e Cudl serd la concentracion de antocianinas en bulbos de B. vulgaris

“Betarraga”?

e Cudl serd la concentracion de antocianinas en tallos de B. vulgaris

“Betarraga”?

e Cudl serd la concentracién de antocianinas en hojas de B. vulgaris

“Betarraga”?

e ;Cudl seré la diferencia de concentracion de antocianinas en bulbos, tallos y

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



1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 Social

La presente investigacion se justifica socialmente porque es necesario que los
agricultores dedicados al cultivo y exportacion 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, ademas esta conformada
por minerales y proteinas que previenen enfermedades del sistema circulatorio, siendo

utilizados como productos alimenticios para el consumo humano.

1.4.2 Teorica

Posee justificacion tedrica porgue las antocianinas son compuestos hidrosolubles
que estan presentes en diversos pigmentos vegetales, por lo cual se pretende ampliar
las teorias que se tiene respecto a esta variable. Ademas, se analizaran las principales
teorias en referencia a las concentraciones de antocianinas sobre una base de

conocimientos e informacién para la industria farmaceutica.

1.4.3 Metodologica

Ademas, se justifica metodologicamente, porque pretende proponer un nuevo
instrumento de recoleccion de datos para la determinacion y cuantificacion 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 concentracion de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por el

método de pH diferencial.



1.5.2 Objetivos especificos
e Cuantificar la concentracion de antocianinas en bulbos de B. vulgaris

“Betarraga”.

e Cuantificar la concentracion de antocianinas en tallos de B. vulgaris

“Betarraga”.

e Cuantificar la concentracion de antocianinas en hojas de B. vulgaris

“Betarraga”.

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

B. vulgaris “Betarraga” con relacion al estandar de cianidina-3-glucosido.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO
2.1.1 Nacionales

Muller K., estudio la capacidad antioxidante y contenido de flavonoides entre
las semillas de chia negra (Salvia nativa) y chia blanca (Salvia hispanica); siendo su
objetivo determinar la capacidad antioxidante y el contenido de flavonoides entre las
semillas de chia negra y chia blanca, utilizé el método CUPRAC( Cupric lon 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 chia
negra Yy chia blanca fue de 6,50 mmol/g TROLOX y en cuanto al contenido de
flavonoides obtuvo 295 mg Acido Galico/L en chia negra a comparacion de chia
blanca que tuvo un valor de 185,91 mg Acido Galico/L; concluyendo que los alimentos

previenen la inhibicion de envejecimiento celular debido a las reacciones oxidativas.



Martinez H.1!, estudid la técnica de analisis espectrofotométrica de antocianinas
en materias primas de la region de Ayacucho; siendo su objetivo desarrollar la técnica
de analisis espectrofotométrica de antocianinas aplicadas a materias primas con
contenido potencial de antocianinas de la region de Ayacucho; utiliz6 el método
diferencial de pH; obtuvo como resultado, la mejor respuesta en extraccién con el uso
de una solucién etandlica apropiada para la extraccién de antocianos en diferentes tipos
de muestras solidas y semisolidas, siendo a una concentracion etandlica 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 alimentacion para la salud e identifico aquellas materias primas en
la regidn que poseen contenido de antocianinas en: uva negra, papa nativa, camote,

fresa ,mora, ciruela y maiz morado.

Gomez J, Quispe L.*2, determinaron la cuantificacion de antocianinas totales por
espectrofotometria UV-V en Zea mays L. “Maiz Morado” (Huancayo), siendo su
objetivo determinar el contenido de antocianinas totales en Zea mays L. (maiz morado)
mediante espectrofotometria UV-Visible; utilizo el método pH diferencial; obtuvieron
como resultado en: coronta 10,72 y granos 2,011 expresados en cianidina-3-
glucésido/g; concluyendo que la coronta de maiz morado tuvo un valor promedio de

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

Barranga M.%3, investig6 la evaluacion y caracterizacion de compuestos
bioactivos del mio - mio ( Coriaria ruscifolia L.) por espectroscopia FTIR y HPLC,
siendo su objetivo determinar los compuestos bioactivos y capacidad antioxidante de
los frutos del mio - mio para su uso en la industria alimentaria; utiliz6 el método pH
diferencial, Folin-Ciocalteau y TEAC-ABTS; encontrando como resultado 440,22
(mg cianidina 3-glucdsido/100 g), ademas cuantifico el contenido de polifenoles
totales 1820,41 (mg acido galico/100 g), también evaluo la capacidad antioxidante
cuyo resultado fue 739,92 ( umol trolox/100g); concluyendo que los frutos pueden

ser usados como una fuente de antioxidantes.



Cosavalente K.4, determind la relacion entre el contenido de antocianinas totales
y su capacidad antioxidante in vitro de extractos de diferentes grados etandlicos del
fruto de Vaccinium corymbosum “arandano”, siendo su objetivo determinar la relacién
entre el contenido de antocianinas totales y la capacidad antioxidante in vitro de
extractos de diferentes grados etandlicos del fruto Vaccinium corymbosum
“Arandano”; utilizo el método pH diferencial; obtuvo como resultado la concentracion
de antocianinas totales expresadas en cianidina-3-glucésido y su capacidad
antioxidante  fue:  0,03+0,002-47,1%0,016+0,001-43,5%0,013+0,002-41,5% vy
0,008+0,001-37,4% vy para los extractos de: 96°, 70°, 50°, y 30° GL; concluyendo que
existe relacion entre el contenido de antocianinas totales y la capacidad antioxidante
in vitro de los extractos de diferentes grados etandlicos del fruto Vaccinium

corymbosum “Arandano” y que el mejor solvente para su extraccion es el etanol de 96°
GL.

2.1.2 Internacionales

Zapata L. et al*®, investigaron la optimizacion de la extraccion de antocianinas
de arandanos, siendo su objetivo determinar la influencia de variables del proceso de
extraccion sélido - liquido de antocianinas de arandanos; utilizaron los métodos:
DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazilo) y ABTS (acido ascérbico, acido 2,2-azinobis-3-
etil benzotiazoli-na-6-sulfonico); obtuvieron como resultados la concentracion de
antocianinas totales fue de 1424+67 mg GAE/100 mL vy actividad antioxidante de
5730+103 y 4872+124 mg EAA/100; concluyendo que la extraccion de solido —

liguido de antocianinas totales de arandanos fue mayor a los valores mas bajos de pH.



Kuskoski M. et al'®, analizaron la aplicacion de diversos métodos quimicos para
determinar la actividad antioxidante en pulpa de frutos, siendo su objetivo la
determinacion del indice 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 (&cido ascorbico,
acido  2,2-azinobis-3-etil  benzotiazoli-na-6-sulfénico), DMPD (1,1-difenil-2-
picrilhidracil); obtuvieron como resultados que los valores de TEAC fue de 67,2
umol/g aplicando el ensayo de ABTS fue de 1,02 y 67,0 umol/g aplicando DPPH y
4,2 y 46,6 umol/g aplicando DMPD; concluyendo que la capacidad antioxidante
obtenida por los métodos ABTS y DPPH se encuentran en relacion con el contenido

de compuestos fendlicos y antocianos.

Guerrero M., estudié la bioaccesibilidad de antocianinas, polifenoles totales
y capacidad antioxidante en maqui secado por conveccion y liofilizacion, siendo su
objetivo establecer la bioaccesibilidad de polifenoles, antocianinas y capacidad
antioxidante tanto en el fruto fresco como en el estado de secado por conveccién y
liofilizacion; utilizo el método Folin-Ciocalteau, carbonato de sodio anhidrido p.a.,
acido galico, Trolox ( 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-acido carboxilico), DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazilo); obtuvo como resultados que el maqui liofilizado fue de
35% en la cuantificacion 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 disminucion en la
cuantificacion de polifenoles y antocianinas totales; concluyendo que los frutos
sometidos a liofilizacion y conveccion tuvieron pérdidas en los compuestos bioactivos

por efecto del tratamiento térmico.

Heras 1.28, evalud la optimizacion del proceso de extraccion de antocianinas y
evaluacion de la capacidad antioxidante de berenjena, siendo su objetivo optimizar el
proceso de extraccion de antocianinas obtenidas de berenjena y evaluar su capacidad
antioxidante; utiliz6 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 maxima concentracién de antocianinas.



Figueroa R, et al'®, determinaron la actividad antioxidante de antocianinas
presentes en cascara de pitahaya, siendo su objetivo cuantificar y determinar la
capacidad antioxidante de las antocianinas presentes en la céascara de pitahaya;
utilizaron el método pH diferencial, DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazilo) y el
ABTS(&cido ascérbico, acido 2,2-azinobis-3-etil benzotiazoli-na-6-sulfonico);
obtuvieron como resultados que el contenido de antocianinas en la cascara de pitahaya
presentd un valor de 323,9087 mg cianidina 3-gluc6sido/100g; concluyendo que la
cascara de pitahaya es fuente natural de antioxidantes en alimentos como también en

la industria farmacéutica.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Antocianinas
A.  Definicion %

Proviene del griego anthos (flor) y kyanos (azul oscuro), son derivados del cation
2-fenilbenzopirilio, siendo responsable de los colores: rojo oscuro, azulados y violetas,
también por su forma glucosada se encuentra con relacion al estandar cianidina 3-
glucésido, por lo tanto, los extractos de aquellas hortalizas ricos en antocianinas
ayudan para: la proteccion de ADN, actividad anticancerigena, actividad antidiabética

y prevencion de enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas.

B. Estructura®
Dentro de su estructura se encuentra el 2-fenilbenzopirilio, se constituye por una
molécula de antocianidina unidos por un enlace glucosidico, siendo glucosidados en

la posicién 3 y 5.
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Fuente: Rafael Sdnchez Emérita (2017)
Figura 1. Estructura de la antocianina

C. Beneficios?
Las antocianinas son antioxidantes naturales y antimicrobiales, tiene muchos
beneficios para la salud como: mejora la circulacion sanguinea, interviene en la

formacion de colageno, ademas de prevenir enfermedades cardiovasculares.

D. Propiedades de las Antocianinas®®

Es un ingrediente natural que se extrae de los bulbos, tallos y hojas de B.
vulgaris, siendo la cianidina-3-glucdsido su pigmento mayoritario, posee propiedades
importantes como: desintoxicar al cuerpo de agentes contaminantes ambientales,
desactivan sustancias cancerigenas, fortalece el sistema inmune y protege al cuerpo

para prevenir enfermedades cronicas degenerativas.
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Métodos de extraccion de antocianinas®

Tabla 1. Métodos de Extraccién de Antocianinas

METODOS

CARACTERISTICAS

HCI en Metanol

Este método suele ser efectivo, sin
embargo, el 4&cido clorhidrico es
corrosivo que presenta efectos toxicos

para la salud.

HCI en Etanol

Este tipo de método es el mas eficiente

para la extraccion de antocianinas.

Fuente: Hernandez Linares Vilmer (2016)

F.  Fuentes de las Antocianinas®

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

TABLA 2: Concentracion de Antocianinas en Alimentos

ALIMENTOS PIGMENTOS (mg/100 g)
Manzana 1,7
Arandano 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: Rodriguez Daniela Maria (2018)
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G. Meétodos de Identificacion de Antocianinas
a)  Espectrometria ultravioleta-visible %

Es uno de los métodos para determinar antocianinas por espectrofotometria,
utiliza el ultravioleta cercano y el infrarrojo cercano, por ende, las moléculas tienden

a someterse a transiciones electrénicas por el espectro electromagnético.

b) Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC)?
Es otro de los métodos mas utilizados para la identificacion de antocianinas,
porque consiste en una fase estacionaria no polar y una fase movil y esto permite en

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

c) Colorimetria?®
Consiste en determinar niveles maximos de absorcion en el rango visible siendo

su funcion importante cuantificar la coloracion de la epidermis de una muestra vegetal.

2.2.2 Método de pH diferencial?®®
Este método se origina en el afio 1968 por los investigadores Fuleki y Francis en

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

Se diluyen las muestras con el buffer de pH = 1,0 y pH = 4,5, asi 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 variacion de color

debido a la existencia de antocianinas monoméricas.

Por consiguiente, al someterse a pH = 1,0 son convertidas en cation 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
predominaa pH = 1,0y la forma incolora a pH = 4,5. Se establece este tipo de método

gue se basa para medir antocianinas.
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Se utiliza un espectrofotometro UV- Visible Génesys 6, las mediciones se
realizan a las longitudes de onda de 520 nmy 700 nm, el contenido de antocianinas es
calculado como cianidina-3-glucosido, usando como coeficiente de extincion molar

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

2.2.3 Betarraga (B. vulgaris)®9-31-32
Es una planta bianual con un ciclo de vida de dos afios, desarrolla una gruesa
raiz 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 Chavez Gerardo, Reyes Sabando Susana (2011)

Figura 2. Betarraga

A. Caracteristica botanicas®
a. Raiz
La raiz presenta un color rojo oscuro - purpura, constituye el componente mas

resaltante de la hortaliza.
b. Bulbo

El bulbo presenta un color rojo oscuro en ocasiones presentan circulos

concéntricos de color blanco.
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c. Tallo
El tallo es de color rojo oscuro — violaceo, cumple una funcién 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 bracteas, son hermafroditas y poco visible.

f. Semillas

Las semillas son lefiosas que se une al caliz.

B. Caracteristicas Organolépticas

e  Sabor: Es dulce.

° Formas: Cilindricas — ovaladas.

e  Tamafio: Creceran de acuerdo a los diferentes tipos de clima.
° Color: Varia de un color rojo oscuro a un color violaceo.

e  Textura: Fresca y jugosa ademas de ser de textura carnosa.
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C. Taxonomia3*3®

Tabla 3. Clasificacién Taxondmica de la Remolacha Azucarera

Reino: Plantae

Clase: Equitopsida C. Agardh
Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht

Super orden Caryophyllales. Takht

Orden: Caryophyllales Juss ex Berct & J. Presi
Familia: Amarantanceae

Genero: Beta L.
Especie: Beta vulgaris L.

Fuente: Gomez Domingo Maximiliano (2018)

La Betarraga (B. vulgaris) es usado cominmente como: alimentacion, colorantes
y medicinales para: enfermedades cardiovasculares, ayudan a reducir los niveles de
presion arterial, mejora la circulacidén sanguinea, desintoxica el higado graso, anemia,

estrefiimiento, hemorroides y diabetes.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Antocianinas®®-%

Pertenece a un subgrupo de los flavonoides, siendo compuesto fendlico, 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 patdgena, por lo tanto, son aquellos
compuestos que dan los colores: amarillos, rojos y naranjas, también pueden actuar

como antibidticos y antioxidantes.
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2.3.2 Compuestos importantes de antocianinas®

o Malvidina: Posee una estructura basada a delfinidina como también la
petunidina.

o Petunidina: Sustituye una estructura de delfinidina.

o Delfinidina: Tiene una estructura hidroxilo.

o Cianidina: Tiene una estructura hidroxilo y un hidrégeno.

o Pelargonidina: Tiene dos estructuras hidrogenos.

. Peonidina: Posee una estructura basada en cianidina.

2.3.3 Extraccion Etanolico®

Posee un olor caracteristico que se obtiene de una materia prima de origen
vegetal desecada, también se realiza por maceracion poniendo en contacto con etanol
que podria ser de 70° 0 90°, los extractos concentrados de consistencia sélida y liquida
son derivados de un vegetal desecado, que se obtiene al evaporar totalmente disolvente

en liquidos extractivos de origen vegetal.

2.3.4 Cianidina“
Pertenece al grupo de flavonoides y posee una estructura bésica conjugada C6-

C3-C6 y consta principalmente de una estructura aromatica.

2.3.5 Diferencial de pH*
Permite cuantificar antocianinas haciendo uso de un sistema tampaén, por lo cual,
desarrolla transformaciones estructurales reversible por el cambio de pH a diferentes

absorbancias manifestado por el espectro.
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CAPITULO I
HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS
3.1.1 Hipotesis general

No amerita por tratarse de una Investigacion Descriptivo.

3.1.2 Hipotesis especificas

No amerita por tratarse de una Investigacion Descriptivo.

3.2 VARIABLE
3.2.1 Variable Unica:

Antocianinas en B. vulgaris

3.2.2 Definicion conceptual:
Pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas vegetales y que son
causantes de la pigmentacion, siendo su propiedad importante desintoxicar al cuerpo

de agentes de contaminacion ambiental y fortalece el sistema inmune.

3.2.3 Definicidn operacional:

Concentracion de antocianinas en B. vulgaris

18



CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 METODO DE INVESTIGACION
Para Asensi V.* la Investigacion empleé el Método Cientifico, porque permite
obtener nuevo conocimiento cientifico que nos orienta para realizar una operacion

discursiva de nuestra mente.

4.2 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion de tipo basica, porque se llevo a cabo en laboratorio que contribuye
a la ampliacion del conocimiento 3, prospectivo porque plantea una relacion del
presente al futuro* y transversal porque recolecta datos en un solo momento, en un
tiempo Unico siendo su proposito en describir variable y analizar su incidencia en un

determinado momento.*®

4.3 NIVEL DE INVESTIGACION
Rojas C.*® el trabajo de investigacion propuesto corresponde al nivel descriptivo,
porque se efectla cuando se desea describir, en todos sus componentes principales,

una realidad.
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4.4 DISENO DE LA INVESTIGACION
Para Pineda E.*" en este trabajo de investigacion se utilizo el disefio descriptivo

comparativo, segun el siguiente esquema:

/Gl—>01\

Mn _____, G2 —> 02 ——> =06+

N e

G3 ——m 03

Donde:

Mn: Muestra (Betarraga)

G1, G2, G3: Grupos de estudio

01, 02, 03: Observacion relevante de cada muestra
= 0 #: Igual o diferente

45 POBLACIONY MUESTRA

Poblacién conformada por la hortaliza B. vulgaris del Distrito de Huayucachi
(Huancayo-Junin). La muestra que se utilizd fue de 30 unidades de betarraga
previamente seleccionada mediante muestreo no probabilistico intencional,

considerando:

4.5.1 Criterio de Inclusion

Muestra de betarraga fresca. Sin presencia de haber sido atacado por plagas, de
morfologia homogéneo y tamafio homogéneo. La especie empleada en el trabajo de
investigacion se considera segun la taxonomia certificada del Museo de Historia

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
4.5.2 Criterio de Exclusion

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

morfologia homogéneo ni tamafio homogeéneo.
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46 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.6.1 Técnicas

Se emple6 la técnica observacional, la cual consiste en recoger informacion
sobre el fendbmeno de interés, sin intervencion directa de las investigadoras. Para ello,
se realiz6 con la finalidad de obtener resultados de concentracion de antocianinas de
Betarraga con relacion a cianidina 3-glucésido/g. La cuantificacion de las antocianinas

se realiz6 mediante diversos procedimientos de analisis fisicoquimico.

4.6.2 Instrumento de recoleccion de datos

La informacion sobre la determinacion 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 recoleccion de datos (Anexo 6).

4.6.3 Procedimientos de la investigacion
A. Obtencion de muestra

Se recolectaron 30 unidades de Betarraga; a razon 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 recoleccion.

B. Preparacion del extracto de la muestra

Pesar la fraccion 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, asi 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 concentracion se obtuvo en la rota vapor a 70°C a una presion de
vacio de 20 milibares. Finalmente se obtiene 25 mL de extracto concentrado de
betarraga que contiene 2,5 g de muestra seca de cada fraccion vegetal (bulbos, tallos y

hojas).
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C. Preparacion de reactivos segiin la norma AOAC (2005)*

o Tampon de pH =1,0 (Cloruro de potasio 0,025 M). Pesar 1.86 g de KCI en un
vaso de precipitacion y agregar agua destilada hasta aproximadamente 982 mL.
Se mide el pH y se ajusta el pH a 1,0 (x 0.05) con HCI (aproximadamente 6,3
mL). Transferir a un matraz aforado de 1 L y diluir a un volumen con agua

destilada.

o Tampon de pH=4,5(Acetato de Sodio 0.4 M). Pesar 54,439 de CH3zCO2NazH>0
en un vaso de precipitacion y agregar agua destilada hasta aproximadamente 960
mL. Se mide el pH y se ajusta a pH = 4,5 (x 0,05) con HCI (aproximadamente
20 mL). Transferir a un matraz aforado de 1 L y diluir a un volumen con agua

destilada.

D. Determinacion de Antocianinas por el Método de pH diferencial

Tomar un volumen de extracto concentrado de cada fraccion vegetal
(1000uL=1mL) en una fiola de 10 mL, también aforar con solucién tampon de cloruro
de potasio pH=1,0 a 10mL, asimismo aforar con solucion tampon de acetato de sodio
pH=4,5 a 10mL y agitar ambas fiolas dejando en reposo por 30 min. Preparar el
espectrofotometro 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. Calculos de la concentracion de antocianinas monoméricas en base al

método propuesto por Giusti y Wrolstad 2001.4

A= (AL 510 - AL 700) pH 1 — (AL 510 — AL 700) pH 4, 5
Donde:

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

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

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

Donde:

A= Absorbancia calculada

AT= Antocianinas totales = Antocianinas monomeéricas

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

FD: Factor de dilucion = 14

&€: Coeficiente de extincion molar = 26 900 L/ (mol*cm)

L= Ancho de la celda=1cm

1000 = Factor de conversion de g a mg

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

de betarraga, se remplazé en la siguiente conversion.

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

X
1000 ml extracto de bulbo de betarraga 2,5¢ de fruto de bulbo de betarraga

4.7 Técnicas de Procesamiento y Analisis de datos

Los resultados fueron organizados mediante tablas y graficos, siendo procesados
mediante estadisticos descriptivos (media aritmética). Se compararon los datos
obtenidos de las concentraciones de antocianinas con relacion a mg de cianidina-3-
glucésido/g. Todos los datos fueron procesados mediante una hoja de célculo
Microsoft Excel 2016.
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4.8  Aspectos Eticos de la Investigacion

El trabajo de investigacion fue desarrollado respetando los diversos principios
éticos. De acuerdo con los reglamentos vigentes de investigacion de la Universidad
Peruana los Andes (art. 27° y 28°) del Reglamento General de Investigacion; tomando
como base los principios de proteccion al medio ambiente y respeto a la Biodiversidad,
actuando con responsabilidad (individual e institucional) y veracidad con relacién a la
informacidn colectada y resultados presentados. Asi mismo, se tomo en cuenta normas
de comportamiento ético en lo relacionado a la pertinencia a las lineas de
investigacion, rigor cientifico, confidencialidad de informacién y sin existencia de

conflictos de interés.
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CAPITULO YV
RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS
5.1.1 Determinacion 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 metodologia de pH
diferencial propuesta por Giusti y Wrolstad. En base a una extraccion etandlico se ha

obtenido la cuantificacion de antocianinas.

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

_ _ Absorbancia . Des
Tratamientos| P10 pH=4,5 CAT | Promedio| g..ng
510 | 700 | 510 | 700 A mg/L | mg/100g | mg/100g

1/0,407|0,026| 0,332 | 0,319 0,368 85,994

Bulbos |2|0,422|0,026|0,297 | 0,264 0,363 84,864 | 83,292 3,74

310,470(0,033|0,382 | 0,283 0,338 79,019

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

_ _ Absorbancia . Des
Tratamientos pH=1,0 pH=4,5 CAT |Promedio Stand
510 | 700 | 510 | 700 A mg/L | mg/100g | mg/100g
1|0,351|0,049| 0,420 | 0,428 0,311 72,707
Tallos |2]0,372|0,052| 0,416 | 0,390 0,294 68,733 | 69,694 2,67
310,373(0,047| 0,423 | 0,387 0,289 67,642
Fuente: Elaboracion propia Instrumento de recoleccion de datos, marzo 2021
Tabla 6. Contenido de Antocianinas en hojas de B. vulgaris
_ _ Absorbancia . Des
Tratamientos| P10 pH=4,5 CAT |Promedio | g
510 | 700 | 510 | 700 A mg/L | mg/100g | mg/100g
110,462|0,046 0,381 | 0,349 0,384 89,695
Hojas |20,450|0,047|0,389 0,359 0,373 87,124 | 88,215 1,33
310,421/0,053| 0,477 | 0,485 0,376 87,825

Fuente: Elaboracion propia Instrumento de recoleccion 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 Concentracion de cianidina-3-glucésido/g de pH=
1,0 2510 nmy 700 nm; pH=4.5a 510 nmy 700nm.

Tabla 7. Concentracion de cianidina- 3-glucésido de pH = 1,0 a 510 nm

Concentracion de cianidina-3-glucésido/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: Elaboracién propia

HR1 mR2 BHR3

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Bulbos Tallos Hojas

concentracion de antocianinas(cianidina-3-glucosido/q)

Fuente: Datos de la Tabla 7
Figura 3. Histograma de la Concentracion de cianidina-3-glucésido/g de pH=1,0

a510nm
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Tabla 8. Concentracion de cianidina-3- glucdsido/g de pH= 1,0 a 700nm

Concentracion de cianidina-3-glucosido/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: Elaboracién propia.

mR1 mR2 mR3

0.06
0.05
0.04
0.03
0.02

0.01

Bulbos Tallos Hojas

concentracion de antocianina(cianidina-3-glucosido/g)

Fuente: Datos de la Tabla 8
Figura 4. Histograma de la concentracion de cianidina-3- glucosido/g de pH=

1,0 a 700nm

28




Tabla 9. Concentracion de cianidina-3-glucésido/g pH=4,5 a 510nm

Concentracion de cianidina-3-3glucosido 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: Elaboracién propia
ER1 mR2 ER3
0.45
0.4
0.35
03
0.25
0.2
0.15
01
0.05
0
Bulbos Tallos Hojas

concentracion de antocianina(cianidina-3-glucosido/g)

Fuente: Datos de la Tabla 9
Figura 5. Histograma de la concentracion de cianidiana-3- glucésido/g de

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

Concentracidon de cianidina-3-glucésido/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: Elaboracién propia

B R1 mR2 mR3

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
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0.15
0.1
0.05

Bulbos Tallos Hojas

Concentracionde antocianina(cianidina-3-glucdsido/g)

Fuente: Datos de la Tabla 10
Figura 6. Histograma de la concentracion de cianidina-3- glucosido/g de pH=

4.5 a700nm




En la figura 7 y 8 muestran los resultados obtenidos de la comparacion de pH =10y
pH = 4,5 a longitudes de onda de 510 nm y 700 nm en bulbos, tallos y hojas. Asi como
también se muestra la comparacion del promedio de concentracién de Antocianinas vs

Desviacion Estandar de B. vulgaris.

Comparacion de pH 1y pH 4,5 a510nm y 700nm de bulbos,
tallos y hojas de Beta vulgaris

700 nm
Lo
i
510 nm
=
s 700nm ==
T
2 510 nm

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

mhojas = tallos mbulbos

Fuente: Elaboracion propia de Instrumento de recoleccién de datos, marzo 2021

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

vulgaris
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Fuente: Elaboracion propia de Instrumento de recoleccidn de datos, marzo 2021

Figura 8. Gréafico comparativo del promedio de concentracion de antocianinas

vs desviacion estandar de Beta vulgaris
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Sobre la investigacion de B. vulgaris “Betarraga”, se evidencia la determinacién
de la concentracion de antocianinas a partir de las diluciones obtenidas con alicuotas
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-
glucdsido/g, la degradacion de antocianinas durante el almacenamiento fue a dos
temperaturas siendo: 25y 30 °C. A diferencia de que las hojas poseen un alto valor de
concentracion de antocianinas, lo cual tiene accion farmacoldgica para prevenir

enfermedades cardiovasculares, diabetes y anemia.

Arteaga H. et al °°. Presentan el contenido de antocianinas monoméricas de
arandanos mediante la solucidn osmotica, sin embargo, los efectos de la
osmodeshidratacion presentan perdidas de antocianinas. Por lo tanto, en nuestra
investigacion se evidencian las concentraciones de antocianinas en Betarraga mediante

la deshidratacion por el cual no presentan pérdidas de antocianinas.

Del Carpio C, Serrano C, Quinggno J, Schwartz S y Giusti M.%! encontraron el
contenido de antocianinas monomeéricas por el método de pH diferencial lo cual fue:
79/100g del tejido de las semillas del fruto seco en Berberis boliviana Lechler.
También los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian concentraciones de

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

Jurado I, Francisco D y Humberto N.°2 obtuvieron concentracion de antocianinas
monoméricas siendo: 79,71 mg de cianidina-3-glucdsido/100g en Eugenia
malaccensis “Pomorroso”, ademas indicaron que el método que presentd6 mayor
eficacia fue la extraccion — fermentacion simultanea (EFS). En la Tabla 6, muestra un
mayor valor de 88,215 mg de cianidina-3-glucosido/g en hojas de Beta vulgaris

“Betarraga”, por extraccion con etanol acidificado a pH 2.
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Sangoluisa M, Santacruz C y Salvador M. indican que la extraccion con HCI
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 extraccion fueron diferentes al ser utilizadas en esta
investigacion, ya que se usé como solvente de extraccion etanol acidificado de pH=
2,0 que reportan menor concentraciones de antocianinas en hojas de Beta vulgaris

“Betarraga”.

Villacis M.>* menciona, que las antocianinas se pueden obtener a partir de
diversas fuentes de origen vegetal, llegd a una conclusion que las antocianinas son
pigmentos naturales que previenen enfermedades por poseer efectos terapéuticos
como: la disminucion de las enfermedades coronarias, efectos anticancerigenos,
antiinflamatorios y antidiabéticos. Asimismo, en nuestra investigacion obtuvimos
antocianinas de B. vulgaris “Betarraga” de origen vegetal ya que posee propiedades
medicinales para: mejorar la circulacién sanguinea, reducir la presion arterial,

desintoxicar el higado graso y la diabetes.

Regino A, Rengifo E.* indican las condiciones apropiadas para la extraccion de
antocianinas en el fruto de Corozo, que debe encontrarse en un estado de maduracion
optimo y determinando su color violaceo oscuro. De modo similar en nuestra
investigacion se tuvo en cuenta la maduracién y el color violaceo oscuro de la

Betarraga.

Fernandez A, Puma R.%® obtuvieron como resultado dos tipos de antocianinas:
cianidina-3-glucosido y delfinidina-3-glucésido en: Arandano (Vaccinium
corymbosum) y Mashua (Tropaeolum tuberosum) mediante el analisis con HPLC
(Cromatografia liquida de alta resolucién). A diferencia en nuestra investigacion sélo
se encuentra cianidina-3-glucdsido en B. vulgaris “Betarraga” por el método de pH

diferencial.
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Sarrade F.%" logr6 obtener antocianinas con alcohol etilico, como un reactivo
principal en un ambiente 6ptimo de 2°C por un tiempo de 24 horas lo cual presento los
mejores resultados. Del mismo modo en nuestra investigacion se obtuvo la
concentracion 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 investigacion demuestra que
existe concentracion 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

concentracion de antocianinas y la desviacion estandar de B. vulgaris.
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CONCLUSIONES

Se determind las concentraciones de antocianinas en B. vulgaris “Betarraga” por
el método pH diferencial, se logro utilizando el espectrofotémetro a una longitud
de onda de 510 a 700 nandmetros (nm), para ello se utiliz6 un extracto etandlico
acidificado para su posterior extraccion sélido a liquido en solucion de etanol
acidificado a pH=2.

Se cuantificoO la concentracion de antocianinas en bulbos de B. vulgaris
“Betarraga”, reportado en la investigacion tuvo un valor promedio de 83,292 mg

de cianidina-3-glucosido/g.

Se cuantifico la concentracion de antocianinas en tallos de B. vulgaris
“Betarraga”, reportado en la investigacion tuvo un valor promedio de 69,694 mg

de cianidina -3-glucosido/g.

Se cuantificd la concentracién de antocianinas en hojas de B. wvulgaris
“Betarraga” reportado en la investigacion tuvo un valor promedio de 88,215 mg

de cianidina-3-glucosido/g.

Se compard las concentraciones de antocianinas en bulbos, tallos y hojas de B.
vulgaris “Betarraga” con relacion al estandar de cianidina-3-glucosido/g,
evidenciando que existe mayor concentracion de antocianinas en las hojas de la

remolacha.
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RECOMENDACIONES

Hacer de conocimiento a los agricultores dedicados al cultivo y exportacion 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 servirian

para exportar a la Industria Farmacéutica, Cosmética y Alimentaria.

Concientizar a la poblacién humana mediante charlas, afiches y exposiciones,
que las hojas de Betarraga indica mayor concentracion de antocianinas y esta
pueden ser consumidas como: extractos, ensaladas y sopas ya que presentan
beneficios para la salud, para que asi los consumidores en general se beneficien

de dichas propiedades.
Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten realizar estudios
clinicos; utilizando las hojas de B. vulgaris para descubrir los beneficios para la

salud, y como esto afecta en nuestra alimentacion diaria.

Realizar estudios adicionales por otros métodos para la identificacion de

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

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “DETERMINACION DE ANTOCIANINAS EN B. vulgaris “BETARRAGA” POR EL METODO DE pH DIFERENCIAL HUANCAYO - 2019”

FORMULACION DEL | FORMULACION DE JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES METODO
PROBLEMA OBJETIVOS

GENERAL GENERAL SOCIAL: o VARIABLE Unidades de | 1-. Método de investigacion. -

¢Cual ser la concentracion de | Determinar la concentracion | L@Presentainvestigacion se justifica UNICA: concentracion del analito | Se empleara el método cientifico.

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

ESPECIFICOS

Problema especifico 1:

¢Cual sera la concentracion de
antocianinas en bulbos de B.
vulgaris “Betarraga”?

Problema especifico 2:

¢Cual serd concentracion de
antocianinas en tallos de B.
vulgaris “Betarraga”?

Problema especifico 3:

¢Cudl sera la concentracién de
antocianinas en hojas de B.
vulgaris “Betarraga”?

Problema especifico 4:

¢Cudl sera la diferencia de
concentracion de antocianinas
en bulbos, tallos y hojas de B.
vulgaris “Betarraga” por el
método de pH diferencial?

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

ESPECIFICOS

Cuantificar la concentracion
de antocianinas en bulbos de
B. vulgaris “Betarraga”.

Cuantificar la concentracion
de antocianinas en tallos de B.
vulgaris “Betarraga”.

Cuantificar la concentracion
de antocianinas en hojas de B.
vulgaris “Betarraga”.

Comparar las concentraciones
de antocianinas en bulbos,
tallos y hojas con relacion al
estindar de  cianidina-3-
glucésido.

socialmente porque es necesario que
los agricultores dedicados al cultivo
y exportacion 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, ademéas
esta conformada por minerales y

proteinas que previenen
enfermedades del sistema
circulatorio, siendo utilizados como
productos alimenticios para el
consumo humano.

TEORICA:

Posee justificacion teérica porque las
antocianinas  son  compuestos
hidrosolubles que estan presentes en
diversos pigmentos vegetales, por lo
cual se pretende ampliar las teorias
que se tiene respecto a esta variable.
Ademés, se  analizardn  las
principales teorias en referencia a las
concentraciones de antocianinas
sobre una base de conocimientos e

informacion para la industria
farmacéutica.

METODOLOGICA:

Ademas, se justifica

metodoldgicamente porque pretende
proponer un nuevo instrumento de
recoleccion de datos para la
determinacion y cuantificacion 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 investigacion
descriptiva.

Antocianina en B.
vulgaris.

Definicién
conceptual:
Pigmentos
hidrosolubles que se
hallan en las

vacuolas vegetales y
que son causantes de
la pigmentacion,
siendo su propiedad
importante para
desintoxicar al
cuerpo de agentes de
contaminacion
ambiental y fortalece
el sistema inmune.

Longitud de onda

Absorbancia

2.-Tipo de investigacion. -

La presente investigacion
corresponderd  al  tipo  basica,
prospectivo

y transversal.

3.-Nivel de investigacion. —
Es de nivel descriptivo

4.-Disefio de la investigacion. -
Se aplicard un disefio descriptivo
comparativo.

5.- Poblacion y muestra. -

Poblacién conformada por la hortaliza
de Betarraga del Distrito de
Huayucachi  (Huancayo-Junin). Se
recolectaran 30 muestras previamente
seleccionadas mediante muestreo no
probabilistico intencional.

6.-Técnicas de
andlisis de datos. -
Los resultados seran organizados en
tablas y gréficos, siendo procesados
mediante estadisticos  descriptivos
(media aritmética). Se compararan los
datos obtenidos de las concentraciones
de antocianinas con relacion a
cianidina-3-glucésido. Todos los datos
seran procesados mediante una hoja de
célculo Microsoft Excel 2016.

procesamiento y
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ANEXO 2
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION R ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR i
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Preparar el extracto de
cada fraccion vegetal de
Betarraga, se obtiene 25
.. I d tract . :
Las antocianinas son L’Q,ncentrago, To?nxaia"uﬁ Concentracion  de | Unidades de
pigmentos volumen de extracto | Cianidina en bulbos, | concentracion  del Intervalo:

Antocianinas

hidrosolubles que se
encuentran en la
vacuola vegetal vy
gue son causantes de
la pigmentacion.

concentrado de cada
fraccion  vegetal vy
colocar en una fiola de 10
mL seguidamente aforar
con solucién tampén de
cloruro de potasio de
pH=1.0 y aforar con
solucién  tampén  de
acetato de sodio a
pH=4.5 dejar en reposo
por 30 minutos Yy
preparar el
espectrofotometro  para
su lectura respetiva.

tallos y hojas de
betarraga expresados
en mg de cianidina-
3-glucosido/g.

analito Longitud de
Onda Absorbancia

Cuantitativo

Fuente: Elaboracion propia, 18 de agosto 2020.
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ANEXO 3
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE INSTRUMENTO

DIMENSION DEFINICION INDICADOR ITEM INDICE

CONCEPTUAL

Determinacion de
la concentracion mg de cianidina-
Concentracion de | de antocianinas |  Antocianinas 3-glucdsido/g Betanines
antocianinas en extracto
acuoso de
Betarraga.

Fuente: Elaboracion propia, 18 de agosto 2020.
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ANEXO 4
IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE VEGETAL

UNNERS!DAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS » m\
U mnarwrind et Posa, DHUEANA I AMIRICA (P
M VICESRECTIDRADD DE NVTSHIGACYIN ¥ POIGRADO ! 5“:1: ’
0 P MUSEO DE HISTORIA NATURAL —

“Afo del Bicentenario del Perd: 200 afos de Independencia™

CONSTANCIA N°001-USM-MHN-2021

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEQ DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (raz, bulbo, talko y hojas) redbida de, estudiantes Diana Karina De la
Cruz Inga y Yagquelin Kety Ninanya Gonzales, estudiantes de 1a Universidad Peruans
Los Andes ; ha sido estudiada y clasificada como: Sets vuigaris L. y bens Is sigulents
posCIon taxondmica, sagun = Sistema de Clasificacdn de AFG 1V (2016).
ORDEN: CARYOPHYLLALES
FAMILIA: CHENOPODLACEAE
GENERO: Beta
ESPECIE: Sets vulgaris

Nombee vulgar: *betarrags®
Determnado por: Blgo, Severo Saldedn Malpartida

Se extiende 13 presente constanda 2 sokciiud de @ parte interesada, para 06 Mnes que
estime conveniente,

Lima, 05 de abrd de 2021

0
s .
Dra. na Albén :
JEFE (2) DEL umw[is"r...

JaC/odd
An. rvonlen (T8 Nowis Ak Ml Lonik mmvrchev wmm s v
Lole 120054 Lo M, Pyrw EILE L R TR AR P T e L
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ANEXO 5

FICHA DE REGISTRO DE LAS MUESTRAS

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

LUGAR: TERRENO TIPO DE SUELO
ARCILLOSO |:|
SECANO |:|
LINOSO |:|
RIEGO |:|
ARENOSOS |:|
PANTANOSO I:I
UBICACION DEL TERRENO
LATITUD LONGITUD ALTITUD
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
PESO COLOR ESTADO
ROJO |:|
MALTRATADO |:|
MORADO |:|
BUENO |:|
NEGRO |:|
HUMEDAD FORMA TAMARO
SI I:I REGULAR I:I PEQUENO |:|
NO I:I MEDIANO |:|
IRREGULAR |:|
GRANDE |:|

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

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MUESTRA

B. vulgaris (BETARRAGA)

N° DE
MUESTRA

PARTES
DE LA
MUESTRA

REPITICIONES

LONGITUD DE ONDA
a510 nmy 700 nm

FACTOR DE DILUCION
1:14

ABSORBANCIA

CONCENTRACION

BULBOS

TALLOS

HOJAS

BULBOS

TALLOS

HOJAS

BULBOS

TALLOS

HOJAS

WIN| P W[N] FRPWIN R WIN R W NP W[N] RPR W NP W NP W DN -

Fuente: Elaboracion propia, 24 de setiembre 2020

52




ANEXO 7
DATA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

RESULTADOS DE LA TABULACION ESTADISTICA DE LA CONCENTRACION DE
ANTOCIANINAS EN BULBOS, HOJAS Y TALLOS DE Beta vulgaris “BETARRAGA”

pH=1.0
Tratamientos 510 nm 700 nm
R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio
1] 0.383 | 0.41 | 0.427 0.407 0.022 | 0.028 | 0.029 0.026
Bulbos 2| 0412 | 0423 | 0.432 0.422 0.026 | 0.025 | 0.026 0.026
3| 0472 | 0.456 | 0.483 0.470 0.031 | 0.035 | 0.034 0.033
4| 0447 | 0468 | 0.471 0.462 0.043 | 0.046 | 0.048 0.046
Hojas 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
71 0.338 | 0.354 | 0.361 0.351 0.047 | 0.051 | 0.048 0.049
Tallos 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
pH=45
Tratamientos 510 nm 700 nm
R1 R2 R3 Promedio R1 R2 R3 Promedio
1| 0.33 | 0.338 | 0.327 0.332 0.327 | 0.32 0.31 0.319
Bulbos 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
41 0.379 | 0.378 | 0.387 0.381 0.372 | 0.321 | 0.353 0.349
Hojas 5| 039 | 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
71 0.421 | 0.417 | 0.421 0.420 0.425 | 0.431 | 0.429 0.428
Tallos 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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Absorbancia

CAT(mg/L)

Tratamientos mg/L mg/100g | mg/100g
A C mg/100g Promedio | Des Stand
1 0.368 85.994 85.994
Bulbos 2 0.363 84.864 84.864 83.292 3.74
3 0.338 79.019 79.019
4 0.384 89.695 89.695
Hojas 5 0.373 87.124 87.124 88.215 1.33
6 0.376 87.825 87.825
7 0.311 72.707 72.707
Tallos 8 0.294 68.733 68.733 69.694 2.67
9 0.289 67.642 67.642
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ANEXO 8
DIAGRAMA EXPERIMENTAL PARA LA PREPARACION DEL EXTRACTO DE
CADA FRACCION VEGETAL DE LA BETARRAGA (Bulbo, Tallos y Hojas)
TAMISAJE FITOQUIMICO

Pesar Fraccion vegetal betarraga (2.5g) seco

A

Licuar/etanol acidificado pH 2

A

Verter en un matraz aforado bajo oscuridad

A

Aforara con disolvente 50 mL (alcohol
acidificado pH=2 (25 a 30 °C)

v

Verter a un matraz Erlenmeyer

A

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

A

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

magnético

A

4 )
Luego filtrara con papel Filtro Whatman N° 4
y N°1
L J
A
4 '

Concentracion en la rota vapor a 70°C A una
. presién de vacio de 20 milibares

v

Extracto concentrado de betarraga
(Bulbos, Hojas y Tallos). Se obtiene 25 ml
de extracto concentrado que contiene 2.5¢g
de muestra seca de cada fraccion vegetal

(bulbo, hojas y tallos)
- J
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ANEXO 9
PROTOCOLO EXPERIMENTAL PARA LA DETERMINACION DE
ANTOCIANINAS EN FRACCIONES VEGETALES DE LA BETARRAGA

Tomar un Volumen de Extracto concentrado de cada
fraccion vegetal (1000uL=1mL) en una fiola de 10 mL

/\

Aforara on  solucion Aforara  con  solucién
Tampon de Cloruro de Tampon de acetato de sodio
potasio pH=1.0 a 10 mL pH=4.5a 10mL

\/

Agitar en ambas fiolas y dejar en reposo por 30 minutos

v

Prepara el espectrofotémetro calibrado con agua destilada la
absorbancia a Cero

/\

Efectuar la lectura de la Efectuar la lectura de la
absorbancia a 510 nm vy absorbancia a 700 nm vy
anotar el resultado anotar los resultados
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ANEXO 10
CONSTANCIA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU S‘.
FACULTAD DE INGEMIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS N
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD .

T et B wrdersaris dw Pery MO0 sl o 30 Wpe e

EL SUSCRITO JEFE DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

Que s& han anelizado muastras de betarmaga en el contenido de antocenings folales &
solctud de' Diane Karina De La Cruz Inga y Yaquelin Kety Ninanya Gonzales, bajo
una muestra projotipo of cuw se cumphd a cabaldad con (@ prestacion del sanvcw de
analisis a los veinte das del mes de febrero del afo 2021

Se expide la presente constancie & ks 09 dias del mes de mayo de 2021 a soiickud de

las mteresadas para bos fines que crea por convenvante

Huancayo, 09 de mayo del 2001
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ANEXO 11
COMPROMISO DE AUTORIA

COMPROMISO DE AUTORIA

P Ja et nosotros (as); Diona Karina De La Croz Inga, identificada con DNI N
2182290 con domticilio en Jr. Dolopnesi N* 696 Tambo - Huaneayo; Yoquelin Kety Ninanya
Gionzales, identiticada con DNIN® 77286125 con domicilio en Jr, | de Mayo S/N Colpa
Huaywcachi, ambas epresadas de la Fscuela Profesional de Farmacia y Bioguimica de la
Facultad d¢ Ciencias de la Salwd de 1o Universidad  Peruana los - Andes nas
COMPROME TEMOS i asumir las conseeuencias administrativas y/o penales que hubicea
Tgar s en Ja elaboracion de nuesteo estudio de investipgacion titulado “DETERMINACION
DE ANTOCIANINAS EN Reta vulgaris 1 *BETARRAGA™ POR EL METODO DE pll
DIFERENCIAL HUANCAY O < 2021, s¢ haya considerdo datos: falsilicacion, plagio, auto

plagio, ete, Declaramos bajo juramento que este trabajo de investigacion es de nuestra autoria,

fos datos presentados son absolutamente reales y respetan las nomias internacionales de citas

y relerencias de las fuentes consultidas.

Huancayo, 16 de abril del 2021

‘ Bach Diana K;r;\a ae L; CrJz Alng_a éach Ya—qu; Kely Eﬁh-ya'Gan_aE
DNIN* 77572934 DNIN* 77286125
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ANEXO 12
DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DF CIENCIAS D¥ LA SMUD
DIRECCION OF LA UNIDAD DE INVESTIGACION

RECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo DE LA CRUZ INGA DIANA KARINA identificado (a) con DNI N” 775729 M egresado
de ls Escucln Profovomal ds FARMACIA Y BIOQUIMICA vengo ssplementssds o
peoyecto de investignoste toudade “DETERMINACION DE ANTOCIANINAS EN Beta
valperss "BETARRAGA® POR FIL. METODO DE pi DIFERENCIAL HUANCAYO-
20207, en e comtexto doclaro bago junsmenio gue los daton que s gonoran como peodacto
e b ivestigacade | aal como s ientadad de los particgames serin preservisdos y serin
isados uicamento con fines de mvestigaeion de acwerdo » 1o oxpexificade en los articulos
2T y 28" ded Reglamento Generul de bevestigacatn y oo low aroculos 47 y 5 del Codigo de
frica pars b [evestigaciin Cientifica de s Universidad Poruans Jos Andes . sbvo con
AutorzacKm cxpresa y documentada de siguno de eflon

Huscnw 12 & aposto del 2000

Yo-d

Apuiiden ¢ mmstnus. OF LA CRLZ DNOA DIANA EARINA
Mrvgram ot i e b losmrgesee
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

Yo NINANYA GONZALLS YAQUELIN KETY Montificado (1) con DNI N® 7286125
cpesado de s Escocls Profeviensl de FARMACIA Y BIOQUIMICA  vengo
wmplomcstasdn ¢l peoyocto  de mverlipacida  titulado “DETERMINACION DI
ANTOCIANINAS EN Bea wigaris *BETARRAGA® POR EL METODO DE pH
INFERENCIAL HUANCAYO-20207, o et costexto declan bajo jurmento qes lus datos
Qo6 ¢ pencran come producte & la investipacién , sl come la idcntidiad de los partcipanies
mﬂnmﬂosywﬁuﬂuhmwnm&hmamdoalu
wnw«:mmnnruww*w;mm,mm
wticelus 4% y & del Codigo de Exica pora Ix Investigacion Ciamitica de la Universsdad
Mmalnskda.s)mmménup&ydmmwde*madh

Hasscayo, 12 de aponto del 2000,

Apchnkon y s MINANSA CONZALES YAQUTENELTY

Huwpooradde de b Moveiiguilin
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ANEXO 13
GALERIA FOTOGRAFICA QUE MUESTRA LA RECOLECCION Y SEPARACION
DE B. vulgaris “BETARRAGA” — DISTRITO DE HUAYUCACHI

BULBOS TALLOS

DESHIDRATADOS DE DESHIDRATADOS DE
Beta vulgaris Beta vulgaris
- | A _

Fuente: elaboracion propia, marzo 2021
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HOJAS
DESHIDRATADOS DE
Beta vulgaris
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ANEXO 14
GALERIA FOTOGRAFICA QUE MUESTRAN LA EXTRACCION DE
ANTOCIANINAS DE B. vulgaris

AL

£ £y
“\'}AV (SN

BULBOS EN POLVO DE TALLOS EN POLVO DE HOJAS EN POLVO DE
Beta vulgaris Beta vulgaris

o

.
P4 \"
an_y .
EXTRACTOS DE Beta FILTRACION DE SE OBTIENE LOS
vulgaris EXTRACTOS DE Beta ETRACTOS DE LAS
vulgaris MUESTRAS

2l .

AFORAR CON AFORAR CON

SOLUCION TAMPON DE SOLUCION TAMPON DE SE OBTIENE LAS
CLORORURO DE ACETATO DE SODIO pH MUESTRAS AFORADAS
POTASIO pH 1.0 4.5

Fuente: elaboracién propia, marzo 2021
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ANEXO 15
GALERIA FOTOGRAFICA QUE MUESTRAN LA LECTURA EN EL
ESPECTROFOTOMETRO A UNA LONGITUD DE ONDA DE 510 nmy 700 nm

Fuente: elaboracién propia, marzo 2021
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