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Objetivos:
A. 1) Investigación Formativa a través de la Investigación Documental Especializada 

en el tema para: 

1. a) Estudios reportados empleando reactivos de Química Verde mediante 

Espectrofotometría Visible. 

2. b) Identificar las características intrínsecas del prototipo espectrofotométrico para 

el análisis cualitativo y semi-cuantitativo. 

3. c) Proponer aplicaciones analíticas para el prototipo. 



A todo esto, ¿Qué es la Química Verde?

El concepto de “Química Verde” se relaciona con 
el diseño de procesos y productos químicos que 
reduzcan o eliminen el uso y generación de 
substancias peligrosas. (Sierra, 2015)
Esta definición fue introducida por Paul Anastas, 
quien junto con John Warner escribieron el libro 
“Green Chemistry: Theory and Practice” en 1998 
(Anastas, 1998).



12 principios de la Química Verde (Serrano, 2009)

1. Prevenir la generación
de residuos.

4. Diseñar productos y 
compuestos menos 

peligrosos. 

2. Maximizar la economía 
atómica. 

5. Utilizar disolventes y 
condiciones seguras 

de reacción

3. Realizar síntesis 
química menos 

peligrosa. 

6. Diseñar para la 
eficiencia energética.

7. Utilizar materias primas 
renovables

10. Diseñar productos 
fácilmente degradables 

al final de su vida útil.

8. Evitar derivados 
químicos. 

. 11. Monitorear los procesos 
químicos en tiempo real 

para evitar la 
contaminación

9. Utilizar catalizadores.

12. Prevenir accidentes.



¿Qué es la Espectroscopía 
UV visible?

La espectroscopia UV-Vis es una técnica 
analítica que mide la cantidad de longitudes 
de onda discretas de luz UV o visible que 
son absorbidas o transmitidas a través de 
una muestra en comparación con una 
muestra de referencia o en blanco. (Skoog, 
2015) 

Figura 1. Gráfico correspondiente a la 
Espectroscopía UV-Visible  (Duque, 
2017)



Fundamento
Se debe a la capacidad de las moléculas para 
absorber radiaciones, entre ellas las radiaciones 
dentro del espectro UV visible. Las longitudes de 
onda de las radiaciones que una molécula 
puede absorber y la eficiencia con la que se 
absorben dependen de la estructura atómica y 
de las condiciones del medio (pH, temperatura, 
fuerza iónica, constante dieléctrica), por lo que 
dicha técnica constituye un valioso instrumento 
para la determinación y caracterización de 
biomoléculas. (Skoog, 2015) Figura 2.  Gráfico de A vs l (nm)

(Larramandi, 2016)



Ley de Lambert-Beer

Figura 3.  Gráfico de Absorbancia vs 
Concentración

𝐴 = 𝜀𝑙𝐶

Donde:
• A es la absorbancia, la cual su expresión es 𝐴 = 𝑙𝑜𝑔

𝐼0

𝐼

• e es el coeficiente de extinción 
• l es la longitud de la cubeta (cm)
• C es la concentración molar (mol L-1)
(Skoog, 2015)



Equipo

Figura 4.  Equipo Digital Figura 5.  Componentes de un 
Espectrofotometro UV-Visible 



Espectro Electromagnético
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Prototipo espectrofotométrico elaborado con 
materiales electrónicos
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Figura 6.  Componentes generales 
de un espectrofotómetro (Monroy, 
2021)

Objetivos:

• Desarrollar un prototipo óptico de bajo costo para su uso en 
los laboratorios de analítica experimental I y II que posibilite 
el aprendizaje de los fundamentos de la espectrofotometría 
de absorción molecular y que proporcione respuestas 
confiables para la resolución de problemas analíticos con 
fines didácticos..

• Proponer metodologías analíticas en las que se incorporen 
criterios de sustentabilidad y química verde, sustituyendo, 
en la medida de lo posible, el uso de reactivos tóxicos y/o 
costosos.



Conclusiones del proyecto
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Figura 7. Prototipo elaborado con elementos electrónicos 
fáciles de obtener.(Monroy, 2021)

Este prototipo cumple con los objetivos 
planteados en base en que se pueden realizar 
mediciones de absorbancia de la luz visible de 
las disoluciones de muestra al dar respuestas 
instrumentales proporcionadas a la 
concentración del analito de interés que se 
quiera analizar.
Este dispositivo simple presentado pueda 
auxiliar a los profesores en la enseñanza de 
algunos conceptos básicos como resolución 
espectral y ley de Lambert-Beer.



CREDITS: This presentation template was created 
by Slidesgo, including icons by Flaticon, and 

infographics & images by Freepik

Propuesta 
experimental
“Extracción de clorofilas y medición de 

contenido de magnesio en muestras 
vegetales para su análisis cualitativo  a través 
de un prototipo espectrofotométrico 
elaborado con materiales sencillos”. 

http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr


Hipótesis.
Si utilizamos el prototipo espectrofotométrico para analizar el contenido de

clorofilas en muestras vegetales, obtendremos una determinación muy
cercana si ocupados un espectrofotómetro UV-Vis del laboratorio de
Química analítica Experimental II.

Objetivo.
• Proponer una determinación experimental para su análisis cualitativo en el

prototipo espectrofotométrico elaborado con materiales sencillos.
• Llevar a cabo la determinación del analito a través del uso de sustancias

sustentables para el fomento de la utilización de la química verde.
• Hacer una comparación con la determinación de clorofilas a través del

espectrofotómetro UV-Vis utilizado en el laboratorio de Química Analítica
Experimental II.



Partes experimentales:
1. Medición de clorofilas de manera cualitativa en

vegetales.
2. Medición del contenido de magnesio en extracción

de clorofilas de muestras vegetales.
3. Destilación simple del reactivo alcohol agua

utilizado para extracción de pigmentos.
4. Reutilización del reactivo de alcohol agua para le

extracción y análisis de antiocianinas de manera
cualitativa en arándanos, betabel o col morada.



Destilación
Compuesto Formula Punto de 

ebullición

Etanol CH3OH 78.2 °C

Clorofila A C₅₅H₇₂O₅N₄Mg ---

Clorofila B C55H70O6N4Mg ---

Agua H2O 100 °C

Tabla 1. Propiedades físico-químicas
(PubChem, 2022)

Figura 8.  Componentes de una Destilación Simple (Bolívar, 
2019) 



Extracción de antiocianinas en muestra de arándonos, 
betabel o col morada con el reactivo destilado

● Las antocianinas representan el grupo más 
importante de pigmentos hidrosolubles 
detectables en la región visible por el ojo humano 
(Strack y Wray, 1994); (Zapata, 2014). 

● Las antocianinas son glucósidos de antocianidinas, 
pertenecientes a la familia de los flavonoides, 
compuestos por dos anillos aromáticos A y B 
unidos por una cadena de 3 C. Variaciones 
estructurales del anillo B resultan en seis 
antocianidinas conocidas (Garzón, 2008)

Figura 9..Estructura y sustituyentes de las antocianinas (Durst y 
Wrolstad, 2001);(Garzón, 2008).



Conclusiones
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A partir del prototipo espectrofotométrico elaborado con materiales 
electrónicos fáciles de obtener, se pueden realizar diversos cambios 
positivos en base en que si en la Facultad de Química, UNAM, cuentan con 
pocos equipos así que este prototipo puede adaptarse a las necesidades 
que se requieren a parte de ser de bajo costo y seguro; como por ejemplo, 
lo que se comenta en la propuesta experimental completando la 
cualitividad y en parte semi.-cuantividad; siendo que el prototipo planteado 
puede aparte adaptarse a la Química Analítica Verde que será una 
necesidad a cubrir a futuro.
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