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Resumen

La industria textil es la segunda mas contaminante a nivel global y su principal desecho son los pigmentos sintéticos los
cuales son dificiles de eliminar en las plantas tratadoras de agua; por tal motivo es importante encontrar alternativas
naturales. Investigaciones previas reportan que la semilla del aguacate Hass contiene pigmentos hidrosolubles
(antocianinas); sin embargo, los métodos de extraccion reportados son escasos. El propdsito de este proyecto fue
identificar con que concentracion de NaOH se obtiene el mejor rendimiento. La metodologia se dividio en dos pasos: a)
extraccion de las antocianinas y b) identificacion del rango del pigmento en el espectrofotdmetro. Para la extraccion de
las antocianinas, la semilla se molid y se puso en el soxhlet en tres diferentes concentraciones de NaOH (0.5, 1.0 y 5.0%),
posteriormente se concentrd el pigmento en un rotavapor. Para determinar la presencia de antocianinas se en un
espectrofotometro. Se calcul6 la densidad con el método picndmetro, se realizé el calculo del rendimiento global del
extracto y finalmente, para obtener el extracto en polvo la muestra se liofilizd. La concentracion de NaOH al 5.0% p/v es
la que presenta mejor rendimiento (57.04%); En cuanto al espectrofotometro, los picos mas altos de abs no son los de las
antocianinas siendo estos dentro 200-300 nm, Las densidades aparentes se encuentran dentro del promedio de densidad
de las antocianinas (1.5 g/ml). Con base a lo anterior se recomienda probar con otros métodos de extraccion, cambiar el

disolvente por etanol:agua (80:20) y hacer pruebas de cromatografia en columna.
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Introduccion

En la industria textil los pigmentos son compuestos
sintéticos incoloros, coloreados o fluorescentes. Estos
pigmentos se dividen en dos grandes grupos los cuales son
cromaforos y auxocromos [1].

Sin embargo, durante la fabricacion de estos compuestos la
calidad del agua es afectada a través de su descarga en rios y
lagos, ya que aumenta la demanda biolégica de oxigeno
(DBOs), son responsables de la emision de gases de efecto
invernadero, generacion residuos solidos y liquidos que
contienen metales pesados y otros compuestos toxicos [2, 3].
Con la finalidad de contrarrestar estos efectos adversos se
han generado diversas medidas entre los que destacan el
empleo de enzimas para reducir en un 80% la cantidad de
residuos generados durante la produccién de pigmentos [4];
0 emplear la técnica de adsorcion para recuperar metales
pesados de los residuos de la produccion de estos [5], si bien
estos métodos son efectivos, solo reducen el dafio causado
por esta produccion, por lo cual en busca de una mejor
opcion se propone usar pigmentos naturales los cuales se
obtienen a partir de fuentes renovables y su produccion
genera menos residuos, su empleo puede reducir la huella de
carbono de los procesos de tintura hasta un 90% [6].
Durante los dltimos 10 afios, el uso de los colorantes
naturales en el ambito mundial se ha incrementado en forma
casi exponencial, la aplicacion de colorantes naturales en las
industrias del cuero y textil ha vuelto a ser una alternativa
debido a su biodegradabilidad y baja toxicidad, estos pueden
ser extraidos de una gran variedad de plantas.
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El aguacate Hass es uno de los productos méas cultivados y
exportados en nuestro pais, donde se producen alrededor de
20 a 25 toneladas por hectéarea [7]. En general, la humedad
varia entre el 8% y el 14%, la grasa entre el 1% y el 16%, la
fibraentre el 3%y el 7%, las proteinas entre el 3% y el 20%,
los carbohidratos entre el 44% y el 80% Yy las cenizas entre
el 2y el 4%. En [8] han reportado que el hueso del aguacate
presenta al menos seis sustancias principales, entre ellas la
presencia de flavonoides, taninos, fenoles, entre otras.

Los flavonoides son una familia de compuestos polifendlicos
y solubles en agua, su estructura basica consiste en
defenilpirano, compuesto de dos anillos fenilo (A y B)
unidos mediante un anillo heterociclico C de pirano.

En funcion del resto de compuestos que complementan esta
estructura, se diferencian seis grupos de flavonoides:
flavanos, flavanoles, flavonas, antocianinas, isoflavonas y
flavonoles. En el caso de la semilla del aguacate, el tipo de
flavonoide mayoritaria son las antocianinas [8], las cuales
representan el grupo mas importante de pigmentos
hidrosolubles en en el espectro visible. EI espectro de
absorcion de las antocianinas esta entre 490-540 nm [9], por
lo que el producto de la extraccion debera tener un pico en
ese rango.

Las antocianinas son responsables de la gama de colores que
abarcan desde el rojo hasta el azul, se encuentran en la
naturaleza principalmente en las flores, frutas y verduras.
Actualmente se conocen mas de 500 antocianinas diferentes,
si bien 90% de ellas provienen de las 6 antocianinas mas
comunes: cianidina, pelargoniadina, delfinidina, malvina y
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petunidina, todas ellas derivan de la siguiente estructura
basica:

Fig 1. Estructura general de las antocianinas [10].

El color de las antocianinas depende del nimero y
orientacion de los grupos hidroxilo y metoxilo de la
molécula. Incrementos en la hidroxilacion producen
desplazamientos hacia tonalidades azules mientras que
incrementos en las metoxilaciones producen coloraciones
rojas [10].

Tabla 1. Sustituyentes y rango de espectro visible de las
antocianinas [10].

Aglicona Substitucion Amax (nm)
R1 R2 Espectro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petinidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)
Malvidina OCH3 OCH3 510 (azul-rojo

Las anteriores investigaciones tienen como objetivo en
comun demostrar que los colorantes naturales pueden ser una
alternativa al uso de colorantes sintéticos en diferentes areas
de la industria. Su extensa aplicacion se debe a sus
propiedades farmacoldgicas y terapéuticas, las cuales son
usadas en la industria farmacéutica y alimenticia [8]. Sin
embargo, en el area de la industria textil existe un escaso
aprovechamiento de este pigmento debido a los limitados
recursos metodologicos que se han desarrollado hasta la
actualidad [11].

A pesar de las ventajas que las antocianinas ofrecen en la
industria textil, farmacéutica y alimenticia estas son
limitadas en su aplicacién debido a su baja estabilidad
durante el procesamiento y el almacenamiento. Factores
como su misma estructura quimica, pH, temperatura y
presencia de oxigeno determinan la estabilidad del pigmento.
Es por ello que el presente proyecto pretende contribuir al
aprovechamiento de un recurso natural renovable del cual no
se tiene un uso adecuado asi disefiando un experimento para
la obtencidn del pigmento Antocianina a partir de la semilla
del aguacate Hass para una posible aplicacion en la industria
textil.

Metodologia

Extraccién del pigmento
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La semilla del aguacate Hass se obtuvo por donaciones de
los siguientes restaurantes: “El mestizaje”, “Tortas
cuenquefias” y “La carbonera”.

Se trituraron 60 g de semilla de aguacate Hass [2] en una
licuadora Oster. El polvo obtenido se introdujo en el equipo
soxhelt con 400 mL de solucién de hidroxido de sodio
(NaOH) en tres distintas concentraciones: a) 0.5% p/v b)
1.0% p/v ¢) 5.0% plv, en las siguientes condiciones: reflujo
durante 8 ciclos a 10 ciclos (lavados), entre 6 horas y 8 horas
con calentamiento (75°C e incrementar hasta 300°C).

Con la finalidad de concentrar el extracto de antocianinas la
muestra se coloc6 en el rotavapor (rotavapor digital 410
Prendo) en las siguientes condiciones: temperatura constante
de 65°C, la presion se disminuyé paulatinamemte
comenzando en 200 mb hasta llegar a una minima de 30 mb
con un rpm entre 98-136 durante 40 minutos.
Posteriormente se realizé una prueba cualitativa del extracto
concentrado, se coloco en el espectrofotdmetro (Agilent
technologies Cary 60 UV-Vis) para determinar si el producto
realmente son antocianinas con las siguientes condiciones:
como blanco se utilizé una disolucion de NaOH al 5.0%,
para el analisis de la muestra y con el fin de no saturar al
espectrofotdmetro se prepard una disolucién de 100 uL de
extracto en 10 mL de NaOH al 5.0% para posteriormente
colocarlo en una celda de cuarzo y ejecutar el programa Cary
60 version 5.0.0.999 en un intervalo de 200 nm a 600 nm.
Finalmente, el extracto concentrado y congelado alrededor
de 4 horas y 3 horas en el ultracongelador (thermoscientific)
almacenado dentro de cajas petri a -85 °C, posteriormente se
coloc6 en el liofilizador (Labconco) en las siguientes
condiciones: presién: 0.048 mbar y temperatura de -38°C por
un tiempo de 12 hrs para obtener el pigmento en polvo.
Para conocer el rendimiento del extracto obtenido en las tres
extracciones se emplearon las siguientes ecuaciones: Eq (1)

y Eq (2) del est to global
masa del estracto globa
P (aparente) = 1)

volumen del estracto global

Peso extracto final (g)
semilla molida (g)+Peso del NaOH (g).

) (100%) (2)

Donde se hace uso del método del picnémetro para conocer
la densidad aparente y posteriormente poder determinar cudl
concentracion de hidréxido de sodio (NaOH) presenta mejor
rendimiento en la extraccion.

Rendimiento del extracto% = (Pm

Resultados y Discusion

Los resultados de la prueba en el espectrofotometro
arrojaron el pico méas alto de absorbancia 4.2480 en la
longitud de onda entre 200 nm a 300 nm mientras que el
rango de interés de las antocianinas segun [9] esta entre 490-
540 nm y el espectrofotometro presentd una absorbancia de
0.1707 (Fig 2) esto quiere decir que existen las antocianinas
en la muestra de extracto global pero no son el compuesto
mayoritario, cabe destacar que solo se utiliz6 la gréafica del
NaOH al 5.0% ya que en las otras concentraciones
presentaban los mismos valores.
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Fig 2. Absorbancia de la muestra de extracto 5.0% (200 0

nm a 600 nm)

Las densidades aparentes de los tres extractos fueron
realizadas por triplicado, son similares y segin [19] se
encuentran dentro del promedio de densidad de las
antocianinas (1.5 g/ml), presentando una desviacion estandar
no mayor a 0.065 (Tabla 2).

Tabla 2. Datos de densidad aparente de las diferentes
soluciones. El intervalo £ muestra promedio y desviacion
estandar. n = 3.

Concentracion Densidad aparente (g/ ml)

0.5 % NaOH 1.24 + 0.0634
1.0 % NaOH 1.17 £ 0.0081
5.0 % NaOH 1.24 + 0.0094

En cuanto al rendimiento del extracto global en las tres
disoluciones de NaOH después del rotavapor, se observo que
la disolucion al 5.0% p/v obtuvo el promedio més alto (Fig.
3).
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Fig 3. Rendimiento porcentual en relacién con la
concentracion de la disolucién de NaOH. La gréafica
muestra los promedios y la desviacién estandar (S)
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47.22% mientras que en este proyecto se utilizé una relacion
0.15 y se obtuvo un mejor rendimiento.

Conclusiones, perspectivas y recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en el
espectrofotometro se concluye que en efecto se extrajeron
antocianinas pero no son el compuesto mayoritario en el
extracto global, por ello se recomienda hacer pruebas de
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cambiando el disolvente NaOH por una mezcla etanol:agua
(80:20) para que exista una mayor compatibilidad entre la
temperatura de degradacién de las antocinaninas y la
temperatura de ebullicién del disolvente. También se
recomienda probar otros métodos de extraccion como lo son
la extraccion por maceracion, ultrasonido o extractor super
critico.
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