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Resumen: Esta investigacion se centro en analizar los pigmentos vegetales
extraidos a partir de espinacas y acelgas mediante la técnica de cromatografia
en columna, una herramienta eficaz para separar y caracterizar compuestos.
Los pigmentos vegetales, como la clorofila y los carotenoides, son
fundamentales tanto por su funcién bioldgica como por sus diversas
aplicaciones en la industria. Se emplearon extractos de espinaca y acelga,
utilizando solventes como éter de petréleo y acetona para facilitar la
extraccidon de estos compuestos. Los resultados obtenidos demostraron que
la cromatografia en columna permitié separar eficientemente los pigmentos,
identificandose principalmente la clorofila A y B, asi como los carotenoides.
Se observd que las espinacas, debido a su alta concentracidn de clorofila,
produjeron una mayor cantidad de este pigmento, a diferencia de la acelga,
que ademds de clorofila, presenté una mayor diversidad de pigmentos,
incluyendo carotenoides, flavonoides y xantofilas. Esto sugiere que la acelga
podria tener un potencial mas amplio de compuestos bioactivos. Estos
hallazgos destacan la capacidad de la cromatografia en columna para separar
pigmentos vegetales, lo que abre la puerta a investigaciones adicionales sobre
sus propiedades y aplicaciones en dreas como la alimentaciéon, la
farmacologia y la cosmética.

Palabras claves: Pigmentos vegetales, cromatografia de colummna,
aplicaciones.

Abstract: This research is focused on the analysis of plant pigments extracted
from spinach and chard using column chromatography, an efficient tool to
separate and characterize compounds. Plant pigments, such as chlorophyll
and carotenoids, are essential both for their biological function and for their
diverse applications in industry. Extracts of spinach and chard were
employed, using solvents such as petroleum ether and acetone to facilitate
the extraction of these compounds. The results obtained showed that column
chromatography allowed efficient separation of pigments, identifying mainly
chlorophyll A and B, as well as carotenoids. It was observed that spinach, due
to its high concentration of chlorophyll, produced a greater amount of this
pigment, unlike chard, which in addition to chlorophyll, presented a greater
diversity of pigments, including carotenoids, flavonoids and xanthophylls.
This suggests that chard may have a broader potential for bioactive
compounds. These findings highlight the ability of column chromatography to
separate plant pigments, which opens the door to further research into their
properties and applications in areas such as food, pharmacology and
cosmetics.
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INTRODUCCION

Los pigmentos vegetales son compuestos quimicos
presentes en las plantas que dan color a diversas
partes de ellas como en las hojas, flores, frutas y
raices. Ademds de su funciéon biolégica, estos
compuestos tienen aplicaciones en multiples
industrias como la alimentaria, cosmética vy
farmacéutica (Sanjuan Lara et al., 2024). La
separacion de pigmentos vegetales es crucial en la
investigacion, ya que permite analizar sus
propiedades fisicoquimicas como solubilidad,
tamano y carga, lo que facilita su purificacién
mediante diferentes técnicas (Jacome Pilco et al.,
2023). Entre las mas empleadas se encuentra la
cromatografia en columna, una técnica de
separacion que se basa en las diferencias de
afinidad de los compuestos por la fase estacionaria
y la fase moévil (Adiga et al., 2023). Esta técnica es
ampliamente utilizada en quimica y bioquimica
para aislar y analizar compuestos tanto organicos
como inorgdanicos en mezclas complejas. En el caso
de los pigmentos vegetales, la cromatografia en
columna facilita su separaciéon al permitir la
interaccion selectiva entre los pigmentos y las fases
implicadas (Ruiz Benitez, 2020).

Los pigmentos mas estudiados son la clorofila, los
carotenoides y las antocianinas, los cuales se
caracterizan por sus propiedades antioxidantes y
sus beneficios potenciales para la salud humana
(Glagoleva et al., 2020). Por ello, el objetivo de este
estudio fue analizar los compuestos organicos en
las espinacas y acelgas, dos vegetales reconocidos
por su alto contenido de pigmentos, especialmente
clorofila (Ebrahimi et al., 2023). Estos pigmentos no
solo confieren su color verde caracteristico a las
plantas, sino que también representan una fuente
importante de ingredientes naturales que
responden a la creciente demanda de productos
saludables y sostenibles (Mancilla, 2018).
Resaltando que las espinacas y acelgas son
excelentes fuentes de clorofila, lo que las convierte
en materiales vegetales ideales para este tipo de
analisis.
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METODOS

Esta investigacién consistid6 en un analisis
experimental utilizando la técnica de cromatografia
de columna para la separacion de pigmentos
vegetales y el reconocimiento de aminodcidos
(Jdcome Pilco et al., 2023; Macias De Costa et al.,
2003; Mancilla, 2018). Se emplearon extractos de
espinaca y acelga. La seleccién de los solventes
especificos fue:

= Tierra de mar: como adsorbente eficaz para
separar y purificar los pigmentos presentes en
la muestras.

= La alumina: para la estabilidad y la solubilidad
de los pigmentos naturales.

= E| éter de petrdleo: solvente organico que se
utiliz6 para la extraccion de compuestos
lipofilicos.

= La acetona: solvente para la extraccion y la
solubilidad de los pigmentos presentes en la
muestra.

Tabla 1. Proceso de técnica para extraccion de
pigmentos:

Proceso Descripcidn

5 mL de éter de petrdleo a la
columna 5:8 v/v.

Preparacion
del éter de
petrdleo

Introduccion Algoddn humedecido con éter de

del algoddon  petrdleo hasta alcanzar
aproximadamente 1,5 cm desde la
punta de la columna, evitando
obstrucciones en el paso del
eluyente.

Arena Se agrega una capa de arena

marina marina de aproximadamente 1 cm

de espesor, cubriendo el
ensanchamiento de la columna en
la parte de mayor didmetro para
asegurar una filtracién adecuada.

Preparacion  Suspensién mezclando 20 g de

de la alumina con 30 mL de éter de
suspension  petréleo, agitandose hasta
de alimina  obtener una mezcla homogénea.

La mezcla de alumina se lleva a la
columna vy, utilizando el sistema

Introduccion
de la
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alimina en
la columna

de agitacién, evitando que se
forme burbujas de aire.

Se abre la llave de la columna con
precaucién y se recolecta el
exceso de éter de petrdleo.

Recoleccion
del exceso
de éter de
petrdleo

Verificacion
del nivel de
la fase movil

Se verifica que la fase mdvil este
por encima de la empaquetadura
de la columna, asegurando que el
éter de petréleo cubra la ultima
capa.

Fuente: Autores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inicialmente, se realizd el proceso de maceracion
de las espinacas y la acelga, lo que permitié obtener
una solucién concentrada. Durante este proceso,
las células vegetales se rompieron, liberando los
pigmentos y otros compuestos presentes en las
muestras vegetales (JAcome Pilco et al., 2023). La
maceracion facilitd la extraccion de pigmentos
como la clorofila y los carotenoides, asi como de
otros compuestos solubles en el solvente utilizado.
Una vez que las espinacas y acelgas fueron
adecuadamente maceradas, el solvente se saturd
con los compuestos extraidos, formando una
disolucién concentrada que se utilizd para analisis
posteriores, con la cromatografia en columna (Ruiz
Benitez, 2020).

Figura 1. Maceracién de la muestra (espinaca y
acelga).
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Fuente: Autores.
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Figura 2. Montaje de columna cromatografica para
la determinacion de pigmentos naturales.
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Fuente: Autores.

La separacién cromatografica de los pigmentos
naturales se realizd aplicando la muestra extraida
de la acelga y las espinacas en la parte superior de
la columna cromatografica. A medida que se hizo
pasar un solvente o una mezcla de solventes (fase
movil) a través de la columna, los distintos
pigmentos presentes en la muestra interactuaron
de manera diferente con la fase estacionaria y la
fase movil, como se muestra en la Figura 2.

Los pigmentos con mayor afinidad por la fase movil
se movieron mas rdpidamente a través de la
columna, mientras que aquellos con mayor afinidad
por la fase estacionaria se desplazaron mads
lentamente (Urvi et al., 2022). Esto resultd en la
separacion de los pigmentos en diferentes bandas
a lo largo de la columna. Al finalizar el proceso, se
recogieron las fracciones eluidas en distintos
puntos de la columna, las cuales fueron analizadas
para determinar la presencia y concentracion de los
pigmentos presentes en las acelgas y espinacas
(Sarita, 2023).

En el analisis de los resultados obtenidos durante el
proceso de extraccién se observé que, en el primer
paso, los pigmentos carotenoides atravesaron la
capa de arena de mar (James, A, et al., 2020). Al
anadir éter de petréleo, se observd una separacion
completa de los pigmentos. En el segundo paso, el
éter se volvid transparente, lo que indicé que la
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clorofila fue extraida eficientemente, dependiendo
de la afinidad de los solventes utilizados. La afinidad
de los solventes para extraer los pigmentos esta
directamente relacionada con su capacidad para
disolver una amplia gama de compuestos orgdnicos
presentes en las células vegetales, asi como con su
selectividad y eficiencia en el proceso de extraccién
como se muestra en la figura 3 (Ebrahimi et al.,
2023; Glagoleva et al., 2020; Jdcome Pilco et al.,
2023).

Figura 3. Separaciéon cromatografica de pigmentos
naturales.

Fuente: Autores.

La cromatografia permitié obtener extractos que
contenian los pigmentos separados durante el
proceso. Las muestras observadas en la Figura 5
revelaron que los pigmentos presentes en las
muestras vegetales de acelga y espinaca se
identifican con distintos colores, indicando |la
presencia de clorofila A identificado (tonalidad
verde oscuro) y clorofila B identificado (tonalidad
verde claro)(Pérez et al., 2018). La intensidad del
color verde indicé el predominio de uno u otro
pigmento, o una combinacién de ambos. Las
muestras con color amarillo correspondieron a los
pigmentos amarillos que se disolvieron con el uso
del solvente en el proceso de extraccion, lo que
confirma la efectividad de la técnica utilizada
(Dongdong, et al., 2024; James et al., 2020; Emel et
al., 2004).

Los pigmentos amarillos obtenidos probablemente
corresponden a carotenoides, flavonoides o
xantofilas, compuestos conocidos por sus diversas
funciones bioldgicas. Los resultados obtenidos en
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esta investigacién proporcionan una base sélida
para la identificacién y andlisis mas detallado de
estos compuestos mediante técnicas analiticas, con
el fin de determinar su composicion vy
concentracion especificas que demuestran que la
cromatografia es una técnica eficaz para la
separacion de pigmentos vegetales (Alexandra,
2022; Takehiro et al., 2021; Xinxin et al., 2024).

Figura 5. Separacién por
pigmentos naturales.

cromatografica de

Pigmentos extraidos de
las Acelgas
carotenoides,
flavonoides y xantofilas

Pigmentos extraidos de
M las espinacas (Clorofila
AvyclorofilaB

Fuente: Autores.

La cantidad de pigmentos extraidos de las espinacas
y las acelgas variéo debido a las caracteristicas

propias de cada planta. Las espinacas son
especialmente conocidas por tener una alta
concentracion de clorofila, particularmente

clorofila Ay clorofila B, que son responsables de su
caracteristico color verde intenso. Debido a esta
alta concentracion, las espinacas proporcionaron
una mayor cantidad de clorofila durante el proceso
de extraccion (Zhi Ling et al., 2012). Esto se observd
claramente en las muestras extraidas, donde el
predominio del color verde intenso reflejé la
presencia significativa de estos pigmentos, lo que
facilita su extraccién y aislamiento mediante
cromatografia (Glagoleva et al.,, 2020; Macias De
Costa et al., 2003; Pérez-Cabeza et al., 2018).

En contraste, la acelga mostré6 una mayor
diversidad de pigmentos. Aunque también contenia
clorofila, la acelga se destacd por la presencia de
carotenoides, pigmentos que aportan tonalidades
amarillas (Sara et al., 2003). Esta diversidad de
pigmentos sugiere que, a pesar de que la cantidad
total de pigmentos extraidos de la acelga pueda ser
menor en comparacidon con las espinacas, esta
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planta ofrece una gama mas amplia de compuestos
bioactivos. La cromatografia permitié separar estos
pigmentos adicionales, lo que resalta la capacidad
de la técnica para discriminar entre diferentes tipos
de compuestos, como los carotenoides presentes
en la acelga (Magda et al., 2021; Jacome Pilco et al.,
2023; Dongdong et al., 2024).

CONCLUSIONES

= Se identificaron pigmentos en las muestras
vegetales principalmente como la clorofila Ay B
y carotenoides. Esto demuestra la versatilidad y
la eficacia del método de cromatografia de
columna para separar y caracterizar los
pigmentos vegetales.

= Los resultados de este estudio demuestran que
las espinacas y la acelga ofrecen distintas
ventajas en cuanto a los pigmentos que se
pueden extraer. Las espinacas, con su alta
concentracion de clorofila permiten una mayor
extracciéon de este pigmento. En cambio, la
acelga, al contener tanto clorofila como
carotenoides, ofrece una diversidad mayor de
pigmentos.

= La cromatografia en columna se ha mostrado
como una técnica eficaz y precisa para la
separacion y analisis de estos pigmentos, lo que
sienta las bases para futuras investigaciones
sobre sus propiedades y aplicaciones
potenciales.
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