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ANEXO I 

Certificado de autorización uso de laboratorio “Sala de 

Cromatografía -Lab.  Bioorgánica” del Instituto de Investigaciones 

Químicas de la Carrera de Ciencias Químicas, de la Universidad 

Mayor de San Andrés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II 

INFORMES DE LABORATORIOS 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Taxonomía Materia prima 

 

Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales 

Herbario Universitario (T.B.) 

 

Solicitante: María Fernanda Llave Sánchez  

Carrera: Ing. Química 

Informe Virtual de Taxonomía: Remolacha 

Responsable: Ing. M.Sc. Ismael Acosta Galarza 

Fecha: Tarija 15/ 11/ 20 

Reino: Vegetal. 

Phylum: Telemophytae. 

División: Tracheophytae. 

Subdivisión: Anthophyta. 

Clase: Angiospermae. 

Subclase: Dicotyledoneae 

Grado Evolutivo: Archichlamydeae 

Grupo de Ordenes: Corolinos 

Orden: Centrospermales 

Familia: Chenopodiaceae 

Nombre científico: Beta vulgaris L. var: rapacea (Koch) Aellen. 

Nombre común: Remolacha 

Fuente: (Herbario Universitario T.B., 2020) 

 

 

 

Ing.MSc. Ismael Acosta Galarza 

               ENCARGADO 



 

 

Resultado de los análisis Fisicoquímico y composición nutricional de la materia prima Hojas 

de Remolacha 

 

 

 



 

 

Resultado de los análisis concentración de clorofila en materia prima Hojas de Remolacha 

 

 

 



 

 

Resultado de los análisis Fisicoquímico y composición nutricional Del extracto de clorofila 

obtenida 

 

 

 



 

 

Resultado de concentración de clorofila en extractos obtenidos 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO III 

TÉCNICAS DE ANÁLISIS 

DETERMINACIÓN DE EXTRACTO DE CLOROFILA A 

PARTIR DE HOJAS DE REMOLACHA ROJA (BETA 

VULGARIS L.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Principio del método 

Extraer la CLOROFILA   contenida en las hojas de remolacha, libre de impurezas, 

utilizando etanol como solvente. 

Equipos y materiales 

✓ Aparato de extracción: tipo Soxhlet 

✓ Aparato rota-vapor 

✓  Estufa 

✓ Balanza electrónica y balanza analítica 

✓  Papel filtro  

Procedimiento 

✓ Limpiar la muestra. 

✓ Secar la muestra  

✓ Pesar muestra (según la relación soluto/solvente que se emplee), en el cartucho de papel 

filtro. 

✓ Doblar el papel y colocar en un segundo cartucho de papel filtro o celulosa. 

✓ Colocar al extractor y si es necesario, para mantener constante el volumen del 

solvente durante la extracción, agregar pequeñas porciones etanol. 

cuando se comprueba que parte del mismo se ha evaporado. Se continúa la 

extracción hasta agotar el contenido de clorofila en las hojas. 

✓ Transcurrido ese tiempo, recuperar el solvente con ayuda de equipo rpta-vapor. 

✓ Llevar a estufa por espacio de 40 min, a una temperatura de 45-50 ºC. 

✓  Enfriar en el desecador a temperatura ambiente y pesar. 

Expresión de los resultados 

%𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑎 =
A − B

M
∗ 100 

Donde: 

A = Peso del balón después de la extracción 

B = Peso del balón antes de la extracción 

M = Peso de la muestra 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO IV 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS 

EQUIPOS DE LABORATORIO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Equipos utilizados en la obtención del extracto de clorofila a partir de Hojas de Remolacha 

Roja 

 

Equipo Soxhlet 

Para obtener los extractos se empleó el equipo Soxhlet, el cual consta de un manto de 

calentamiento, balón de 500 mL, un refrigerante, sifón y mangueras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Manto de calentamiento 

El manto calefactor analógico, Equipos de calefacción de laboratorio, Modelo PTHW1000, se 

utilizó como parte del equipo soxhlet, para la extracción de la clorofila. 

 

 

 

 

Detalles 

Clasificación: Equipos de calefacción de laboratorio   Nombre de la marca: Aibote 

Número de modelo: PTHW1000                                 Lugar de Origen: Henan, China 

Nombre del Producto: PTHW 1000ML Manto calefactor de precio de fábrica sin función de 

agitación 

 

Aplicación: Equipo de prueba de calentamiento de laboratorio                       

Poder de Calefacción(W): 530W                                                  Rango de Temperatura: Rt-380°C 

Voltaje: 220V/ 110V Opcional                                            Dimenciones (CM): 45*30*28 

Peso (KG): 6                                                                      Certificado: CE Certificate 

Garantía: 24 Meses                                                            Precisión de temperatura: 1/-1 .C 

 

 

 



 

 

Rotavapor 

Se utilizó el equipo de rota evaporación Evaporador rotarotio Heildolp , Modelo Laborota 4011 

para concentrar los extractos, consiste en evaporar mediante una combinación de temperatura 

provista por un baño calefactor y la generación de presión de vacío.  

 

Propiedades 

AC/DC entrada  230 V 

Material   Vidrio 

Rango  Cumple con CE 

Potencia 440 W/ 1500 VA 

Parámetro 20-180 °C temperatura 

Velocidad 20-270 Revoluciones por minuto 

 

 

 

 



 

 

Balanza Electrónica 

La balanza electrónica, RADWAG, Modelo WTC 6C1/R, se utilizó para el pesado de las muestras 

de Hojas de Remolacha Roja. 

 

 

 



 

 

Balanza Analítica 

La balanza analítica Mettler Toledo, Modelo ME104, se utilizó para el pesado de los extractos y 

el tare de los materiales utilizados para la extracción. 

 

Estufa 

 

La estufa de secado, Memmert, Modelo UFE 400, está equipado con convección forzada y dos 

estantes, se utilizó para realizar los procesos de tratamiento térmico. Se secó los residuos de 

solvente de los extractos de clorofila, y la desolventización de las Hojas de Remolacha Roja 

después de la extracción de clorofila. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Especificaciones Técnicas: 

Voltaje: 230V, 50Hz 

Corriente: 6.1A 

Potencia: 1400W 

Temperatura.: 220°C 

Dimensiones externas: (W) x (D) x (H): 55 x 52 x 68 cm 

Dimensiones internas:(W) x (D) x (H): 40 x 30 x 40 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO V 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE REACTIVOS 

UTILIZADOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ficha técnica del solvente 

Sustancia Alcohol etílico de origen agrícola 100 % caña de azúcar 

con un mínimo 

de 96 ° 

Sinónimos  

Alcohol anhidro, Metil carbinol, Alcohol Desnaturalizado 

Formula  

CH 3 CH 2 OH 

N°CAS  

64-17-5 

Usos Disolvente para resinas, grasa, aceites, ácidos grasos, 

hidrocarburos, hidróxidos alcalinos. Como medio de 

extracción por solventes, colorantes, detergentes, 

soluciones para limpieza, revestimientos, cosméticos, 

anticongelante. 

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 

Apariencia Líquido incoloro volátil de olor 

característico y 

Agradable 

Gravedad Específica (Agua=1) 0.7893 / 20°C 

Punto de Ebullición (ºC) 78 – 79 

Densidad Relativa del Vapor 

(Aire=1) 

1.60 

Punto de Fusión (ºC) -114 

Viscosidad (cp) N.R 

pH N.A 

Presión de Vapor (mm Hg) 44.0 / 20°C 

Solubilidad Soluble en agua, alcohol metílico, éter, 

cloroformo, acetona y benceno. 

Indicaciones de Peligro 



 

 

El calentamiento del/de los recipiente/s provocará aumento de presión con riesgo 

de estallido y la consiguiente explosión. 

Puede formar una mezcla explosiva con el aire. 

Emite emanaciones toxicas e irritantes al calentarse o arder. 

El vapor puede ser invisible y es más pesado que el aire. Se difunde a ras de suelo y 

puede introducirse en alcantarillas y sótanos 

Puede ser narcótico y provocar inconsciencia 

Fuente: (QUIMIPUR, 2017) 

Ficha Técnica Agua Destilada 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO VI 

FOTOGRAFÍAS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Facultad de Ciencias Puras y Naturales de la Universidad Mayor de San Andrés 

 

  

  

  

 

 

 



 

 

Secado de Hojas de Remolacha   Pesado y almacenamiento en bolsas de Polietileno 

Triturado y pesado de materia prima 



 

 

Triturado y tamizado de las hojas secas 

Pesado de Solvente 

 

 

 

 



 

 

Armado de equipo Soxhlet 

 

 

Proceso de extracción con equipo Soxhlet 

 

 

  

 



 

 

Extracto y solvente obtenido 

Concentracion del extracto mediante equipo rotavapor   



 

 

Muestras de extractos obtenidos en diferentes etapas 

 



 

 

Desolvetización de extracto clorofila 

 

  

Extracto de clorofila obtenida 

 

 



 

 

Almacenamiento de extracto de clorofila 

 


