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RESUMEN

La medicion de pH es un tema de interés para todas las personas,
empresas, industrias, que tienen un contacto directo con quimicos como por
ejemplo una farmacéutica, ya que todo farmaco esta elaborado con muchos
acidos o bases fuertes, asi como acidos o bases débiles segun el medicamento

de interés.

Existen muchos métodos para la determinacion del pH de las sustancias. El
mas utilizado es por medio de medidores con papel, ya que es de facil uso, asi
también de desecho practico. Un papel reciclado impregnado con sustancias
organicas es una alternativa en la que se puede indagar para lograr desechar
sustancias con pH desconocido de manera apropiada y sin contaminar el

ambiente.

El presente disefio de investigacién propuesto tiene como finalidad la
elaboracién de un papel impregnado con antocianinas, que indique el color al
contacto con las sustancias, segun sea base o acido para el correcto desecho de

los residuos presentados.
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1. INTRODUCCION

La falta de insumos de la farmacéutica de Guatemala crea la necesidad de
poder desarrollar una alternativa de medicion, a pesar de que existen muchos
meétodos que son capaces de medir el pH de las sustancias, pero tiene costos

elevados que no son viables para la empresa.

Al desechar de manera inapropiada sustancias con pH desconocidos y la
mala practica del post consumo de papel de personas sin consideracion, que crea
impactos negativos en el medio ambiente que contaminan ciudades, ecosistemas
terrestres y acuaticos, suelos y todo el entorno natural para poder reutilizar de
una mejor forma los desechos y disminuir con ello la contaminacion por productos

solidos.

Este disefio de investigacion centra la idea para utilizar papel reciclado
impregnado con antocianinas para la elaboracion de un papel capaz de medir el
pH de las sustancias y eliminar, de manera apropiada, los desechos que se

puedan generar en la produccion de un farmaco y evitar contaminar el ambiente.

Las antocianinas, son sustancias organicas contenidas en la cascara de
rabano, que al aplicar diferentes métodos de extraccion segun la necesidad que

se tenga y segun la calidad del papel que se deseen impregnar.

Con este proyecto de investigacion se lograra disminuir la contaminacion,
tanto acuatica como la de los suelos, generada por el desecho de las sustancias
peligrosas, como los residuos sélidos del papel utilizado como método de
medicion de pH en la actualidad que esta impregnado con un quimico sintético.



En este trabajo de investigacion se presenta el arbol de problema que da
lugar a la elaboracion de los objetivos, las necesidades que se cumpliran en la
farmacéutica de Guatemala, el esquema de solucidn que plantea los pasos a
seguir para lograr solventar la problematica planteada, asi como la metodologia
que se utilizara y las técnicas que serviran de apoyo para el alcance de los

objetivos propuestos.



2. ANTECEDENTES

Al realizar un analisis de la bibliografia relacionada al tema de pH, se
observa que tanto investigadores como autores, buscan de manera concreta
ensenar todo lo referente al tema, como medirlo y sobre todo poder crear
medidores mas verdes, es decir, poder sustituir los productos sintéticos del

mercado.

Dice Riguelme (2019), dentro del articulo llamado Gestion Documental:
buena practica para reducir el consumo de papel en apoyo al desarrollo
sostenible, publicado en la revista internacional de gestién de conocimiento y la
tecnologia Gecontec, en el 2019 por Silvia Lopez, explica que la actualidad no se
gestiona de manera adecuada el uso del papel, por lo que no se aplica el uso de

las tres R, como son la reutilizacion, reduccién y reciclado.

Realizoé Avila (2019), una investigacién sobre la extraccién de los pigmentos
antocianinicos existentes en frutas rojas, especificamente la fresa, en el que
considera que tienen un alto porcentaje de actividad antioxidante y pueden actuar

directamente con la actividad ambiental, econdmica y productiva.

En el articulo escrito por Songoluisa (2019), propone un método de
extraccion de los pigmentos antocianinicos de la flor de Jamaica con metanol
acidificado con 3 tipos de acidos como el acido clorhidrico, acido citrico y acido

trifluoroacético; el acido clorhidrico el mas eficiente para la extraccion.

En su tesis de maestria, Escobar (2019), realizé un estudio del impacto que

tenia la temperatura en los pigmentos antocianinicos extraidos de los calices de
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Jamaica, asi como la estabilidad que dichos pigmentos pudieran tener segun la

técnica de extraccion.

De acuerdo con Costa y Fernandez (2018), hicieron un estudio sobre la
relacion que existia entre el sonido y el pH, ya que midieron el pH de ciertas
sustancias con un electrodo que conectaron a una galleta electrénica y se dieron
cuenta que tenian una frecuencia sonora en ella, esto lo plasmaron en la revista

Diario de la educacién quimica], llamandose la Escuchando al pH.

Segun Gomez, (2018) realizé una publicacién en una revista cientifica en
donde asegura que actualmente el agua potable se esta escasez, todo esto por
la actividad del hombre provocada por desembocaduras con sustancias quimicas

peligrosas altamente toxicos, corrosivos, entre otros.

Comenta Duarte (2018), que se realizé un estudio del impacto ambiental
que puede tener el uso de abonos quimicamente preparados, y sobre los

beneficios que pueden tener los abonos organicos.

La maestra en Salud Ocupacional y del Medio Ambiente, Ramirez, (2018)
realizd una investigacion acerca de muchos problemas provocado por el manejo

inequivoco de los residuos existentes en el ambiente laboral.

En la Universidad Nacional de Colombia, Quiroga (2017), determiné que el
uso de indicadores naturales es una técnica aplicada después del siglo VI en la

preparacion de una bebida alcohélica con una flor.

Public6é Ortega (2016), en la revista cientifica llamada “Investigacion

Andina”, que existe directamente una unién entre el ambiente, la ciencia y la



actividad econdmica, ya que es obligacion de las empresas tener una consciencia

ambiental, por lo que se busca reducir toda esa contaminacion generada.

Segun Gomez (2013), se realizé una investigacion sobre el concepto que
se tenia sobre el pH, como se aplican actualmente para volverlos de manera
didactica y se analizaron textos de educacion superior que trataban sobre el tema
predicho; dicha investigacion fue realizada por la Maestra En Docencia De La

Quimica, Adriana Marcela Alméciga Gomez.

Comenta Avalos (2005), en el departamento de Fisica de la Universidad de
Murcia de Espafia, Santiago Heredia Avalos, propuso varios experimentos sobre
la obtencion de indicadores naturales o por medicamentos, en su publicacion

llamada Experiencias sorprendentes de Quimica con indicadores de pH caseros.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La farmacéutica desecha sustancias quimicas a pH desconocido por lo que
contamina el agua de rios y con ello contamina el suelo. Todo esto es debido a
la falta de insumos que existe en la actualidad en dicha empresa ya que el adquirir
un instrumento de medicion de pH es costoso, que representa muchos gastos
para la empresa, ademas de la contaminacién ambiental provocada por el papel

utilizado en las oficinas de la farmacéutica.

3.1. Contexto general

La farmacéutica es nueva en el mercado. Se encarga de realizar farmacos
importantes, de los cuales muchos utilizan acidos o algunas sustancias basicas,
los residuos son desechados de forma irresponsable, ya que no se neutralizan y
simplemente son vertidos al escusado, se ha intentado resolver al utilizar
herramientas como el papel tornasol, sin embargo, no es viable para la compafia

debido al alto precio.

3.2. Descripcion del problema

En la eliminacion de manera inapropiada de las sustancias con pH
desconocido, se considera que es debido al uso de insumos de manera
constante, ya que se tiene altas cantidades de muestreo de sustancias. También
que la tecnologia de medicion de pH es de precio elevado, ya que es existe el
método por electrodos que es de manera electronica, o bien el papel tornasol,

por lo que el conocimiento de los laboratoristas es limitado en muestreos, ademas



de contaminacion de suelos y aguas por residuos solidos en la utilizacion del

papel tornasol.

3.3. Formulacién del problema

A raiz del planteamiento del arbol de problema y el arbol de objetivos, se

logré determinar las preguntas siguientes.

3.3.1. Pregunta central

o ¢, Coémo se puede medir el pH de sustancias peligrosas desconocidas y
qué lo hara diferente al papel medidor comun que se tiene en la actualidad

en la farmacéutica?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢Cual es el método mas viable para que los laboratoristas de la

farmacéutica realicen la medicion del pH de las sustancias desconocidas?

o ¢, Coémo se puede elaborar un papel medidor de pH con un indicador natural
extraido del rabano y papel reciclado que permita conocer las sustancias

desechadas de la farmacéutica?

o ¢ Qué colores indican los niveles de acidez o basicidad de las sustancias

en general para la farmacéutica segun sustancias conocidas?

. ¢ Qué tan eficiente es el papel medidor de pH impregnado con
antocianinas de rabano en comparacion al papel tornasol y los residuos

so6lidos como abono natural?



Figura 1. Arbol de problema

CONTAMINACIGN DE
ESCASEZEN SUELOS Y AGUAS POR
RECURSOS PARA INEXPERIENCIA EN LA CONTAMINANTES:
REALIZARLAS UTILIZACION DEOTROS, [MICOS SINTETICOS
MEDICIONES DEPH DESCONOCIMIENTO DEL PHDE METODOS DE MEDICION au
LAS SUSTANCIAS
1 - 1

Eliminacién de manera inapropiada
sustancias peligrosas con pH desconocido

TECNOLOGIA DE MEDICION DE PH POR TECONOLOGIA DE MEDICION DE PH

USO DE INSUMOS DE
MANERA CONSTANTE

ELECTRODOS DE PRECIO ELEVADO DESINFORMACION PARALA POR PAPEL TORNASOL DE PRECIO
OBTENCION DE OTROS METODOS ELEVADO Y CONTAMINANTE
DE MEDICION

MUCHAS PRACTICAS DE
MEDICION DE PH DE LAS
SUSTANCIAS

®
=
-
FALTA DE COMPROMISO MANTENIMIENTO CARO COMPRA DE INSUMOS DE |
DE LOS QUE LA UTILIZAN MALA CALIDAD
ELABORADO CON

PAPEL TRATADO Y DE
ALTO COSTO

Fuente: elaboracion propia.

La figura 1 presenta la herramienta del arbol del problema que sirvié para
auxiliar y poder determinar las preguntas para la formulacion del problema, asi

como el objetivo general y los objetivos especificos.

3.4. Delimitacion del problema

La contaminacion de los suelos y las aguas presentes en Guatemala es un
problema que tiene consecuencias como destruccion del medio natural
(ecosistemas, bosques, especies), por lo que en la actualidad distintas zonas se
encuentran en peligro de no recuperaciéon ya que no existe consciencia de parte

de las personas para saldar dicha problematica.



Al desechar sustancias con pH desconocidos hacia los drenajes se
contaminan rios, lagos, mares, a su vez el suelo, por lo que no se cumple con
leyes de descarga sanitaria hacia los drenajes con valores permisibles de pH,

todo esto es a causa de la falta de insumos de la farmacéutica.

La farmacéutica al no tener insumos, ni herramientas tecnoloégicas para
medir el pH de las sustancias, simplemente desechan las mismas a los drenajes,

para poder crear un impacto ambiental, econémico y social considerable.

Por lo que se busca resolver la problematica principal que es la eliminacion
de sustancias peligrosas con pH desconocidos y a su vez, dejar de utilizar
productos con quimicos sintéticos presentes en el papel utilizado comunmente

para medir el pH de las sustancias respectivamente.
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4. JUSTIFICACION

El disefio de investigacion se realizé mediante la linea de investigacion de
la innovacion, ya que es un proyecto del cual se sabe poco, ademas de que
pretende conservar el medio ambiente y realizar un producto util para la industria

farmacéutica en Guatemala.

Con dicha investigacion se obtendra una herramienta necesaria para la
medicidon del pH de las sustancias desconocidas en la industria farmacéutica
principalmente, sin embargo se podra utilizar en mediciones de pH basicos en
instituciones, universidades u hospitales, y con ello poder reducir la
contaminacion del ambiente, especificamente en las aguas, ya que se desechan
dichas sustancias de manera inapropiada, ademas que reducira la contaminacion
producida por solidos, al utilizar papel reciclado y hacer un proyecto viable para

las industrias, ya que en la actualidad los métodos utilizados son de alto precio.

Al momento de llevar a cabo el proyecto se realizara una comparacion
economica entre los métodos existentes en la actualidad y el papel pH a producir,
ya que se busca poder reducir los costos en la obtencion de insumos y con ello

permitir siempre la medicion de sustancias y evitar negligencias al respecto.

A diferencia del papel tornasol que se encuentra en el mercado, que es
impregnado con quimicos sintéticos, el pH de la respectiva investigacion sera
impregnado con antocianinas, que son extractos organicos, que no son dafinos

al ambiente y son obtenidos de frutas, verduras o plantas, o sea de origen natural.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Elaborar un papel capaz de medir el pH de sustancias, reciclado e
impregnado con extractos antocianinicos de rabano como medidor natural para

una empresa farmacéutica.

5.2. Especificos

o Comparar financieramente los diferentes métodos para la medicién del pH
de las sustancias desconocidas segun los costos de adquisicion de

insumos para la farmacéutica.

o Obtener las antocianinas de la cascara de rabano e impregnarlas en papel
reciclado para determinar el pH de las sustancias desechadas en la

farmacéutica.

o Designar un color al papel medidor de pH segun la acidez y basicidad de
las sustancias y la fuerza segun sustancias conocidas para lograr

desechar apropiadamente los residuos quimicos de la farmacéutica.

o Analizar la eficiencia en la produccion del papel medidor de pH
impregnado con antocianinas de rabano en comparacion con el papel
tornasol y la utilizacion de los residuos solidos del rabano para la utilizaciéon

como abono natural.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Actualmente la farmacéutica no consta con insumos necesarios y
suficientes para lograr medir el pH de ciertas sustancias desechadas por lo que
el objeto de dicha investigacion es lograr investigar sobre la viabilidad de
elaboracion de un papel capaz de medir el pH de las sustancias, elaborado con
papel reciclado e impregnado con extractos naturales y comparario
financieramente con la inversién de papel tornasol que es el de uso comun en la

actualidad.

Con este proyecto de investigacion se lograra disminuir la contaminacion
tanto acuatica como la de los suelos generada por el desecho de las sustancias
peligrosas, como por los residuos soélidos del papel utilizado como método de

medicion de pH en la actualidad que esta impregnado con un quimico sintético.

Cabe recalcar que este es un proyecto innovador, que permite dar uso al
papel reciclado utilizado en oficinas o instituciones de las cuales simplemente lo

desechan ya que para ellos simplemente es basura.

Dicha investigacion proveera una solucion adicional hacia empresas,
instituciones, hospitales, universidades, entre otros; que deseen aprender un
poco mas sobre el tema de pH de manera experimental y sea de escasos
recursos, o bien no sea de vital importancia un rango en especifico de pH,

simplemente saber si dichas sustancias son acidas o basicas.

Cabe resaltar que dicho papel, no establecera colores especificos por cada

valor de pH presente en una sustancia, como suele hacerlo el papel tornasol, sin
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embargo, arrojara un color especifico si la sustancia es acido fuerte, acido débil,
base fuerte o base débil, por lo que se sabra la fuerza y el rango de pH que se

encontrara el mismo.

El esquema de solucién presenta los pasos a seguir para llevar a cabo la

solucion del problema planteado.

Figura 2. Esquema de solucion

Determinacion de las
sustancias a desechar con
pH desconocido

Andlisis e interpretacién
de datos de las
mediciones de pH
realizadas para la
compraciéon de métodos

Propuesta de soluciéon para
medir el pH con papel
reciclado e impregnado con
antocianinas de rabano

Andlisis econdmico y eficaz
de la propuesta
seleccionada para medir el
pH

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

Se realizé una investigacion bibliografica sobre los temas importantes a
desarrollar como apoyo para responder las preguntas de investigacion
propuestas que dieron lugar al planteamiento de los objetos. Por lo que se

presenta a continuacion.

71. La quimicay el pH

La quimica se puede definir como la ciencia que estudia a los atomos, desde
la composicion, hasta cambios que sufren al ser expuestos ante una
estimulaciéon. También es llamada como la ciencia de los elementos o la ciencia
central, en vista que todo lo que se conoce en la actualidad esta compuesto por

atomos, que en su unién forman moléculas y a su vez forman la materia.

Segun Chang (2017), sin los conocimientos de quimica la vida hoy seria
diferente ya que se necesita de dicha ciencia para poder desarrollar estudios,
investigaciones y comprensiones sobre lo que ocurre en el mundo; asi como
también la aplicacion de otras disciplinas en conjunto como la biologia, fisica,

geologia, entre otras. La vida tiene un centro llamada quimica.

En un mundo definido por varios investigadores en la rama, el tema del pH
sin duda alguna esta relacionado con la quimica, cuestion que ocurre a nivel
molecular; por lo que al analizar una sustancia y querer determinar su pH, tiene
por objeto dar a conocer de qué esta hecho y los efectos que puede tener una

sustancia al disolverse en otra.
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El pH expresa la fuerza de cada acido o base que se mide (Cajamarca,
2018); sin embargo, se considera que el pH realmente es una escala que se mide
de 1 a 14 que representa la acidez o la basicidad que pueda tener una sustancia

en funcidon a su naturaleza.

Es importante resaltar que, el pH se encuentra en cualquier lugar, desde
frutas y verduras, en el uso diario de las sustancias, incluso en la piel de cada
persona. El pH con valor de 7 es una sustancia neutra, encontrandose por
ejemplo en el agua que se utiliza primordialmente para beber es. Mientras que,
si el pH se encuentra debajo de 7, quiere decir que es una sustancia acida, por
ejemplo, el jugo de limén, muchos acidos concentrados como el acido clorhidrico,

el acido sulfurico, entre otros.

Si el pH se encuentra por encima del valor de 7 es una sustancia basica;
ejemplo de ello es el jabon que se utiliza para lavar ropa, los trastos, incluso el
jabdn de uso diario para la ducha y hasta productos quimicos concentrados como

la soda caustica, entre otros.

El pH de las sustancias se determina al aplicar el logaritmo de base 10 (Log)
a la concentracién conocida de iones hidronios (H+) o la actividad que estos iones

tengan en una sustancia, por lo que se tiene:
pH=-Ig[H"+] (Ec. 1)
A nivel de ingenieria, comenta Martinez (2016), principalmente en las
fabricas de alimentos y medicamentos, para la calidad del agua que se utiliza en

diferentes aplicaciones, el tratamiento de aguas residuales, la elaboracion de

fermentaciones, entre otros; el pH es de suma importancia, de manera que debe
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ser controlado de la mejor manera para asegurar una buena calidad de los

productos y que la produccion funcione de manera correcta.

7.1.1. Los acidos

Los acidos son sustancias que tienen, de alguna manera, exceso de iones
hidronios (H+), por lo que estas sustancias suelen tener un pH muy bajo, es decir

por debajo de 7.

Comenta Ayres (1968), un acido, al momento de disolverlo en un disolvente,
tal como el agua, tiene la capacidad de desprender iones H+, en otras palabras,

puede donar iones de carga positiva que son atrapados por el agua, en este caso.

Usualmente, es facil reconocer cuando una sustancia es acida por cémo se
escribe quimicamente (Petrucci, 2011), ya que al momento de estar en presencia
de otro atomo, como por ejemplo, el idn cloro (Cl-) con carga negativa, tiene un
atomo de hidrégeno afadida como ion cation (H+) que permite la atraccion del

ion anion antes mencionado para formar el acido clorhidrico (HCI).

El acido se utiliza en gran cantidad de industrias, principalmente para
neutralizar, tales son los casos para los lavados en la industria textilera, o para
hacer farmacos en la industria farmacéutica, inclusive el estémago del ser
humano contiene acido, por lo que se encuentra en cualquier lugar.

7.1.2. Las bases

A diferencia de los acidos, las bases son sustancias que tienen exceso de

iones hidroxilos (OH-) y carecen de iones hidronios (H+), por lo que tienen un pH
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elevado, o sea arriba del valor de 7, puesto que al aplicar la ecuacion 1, el pH

aumenta segun la ausencia de iones hidronios (H+).

Sin embargo, existe un equivalente para medir las bases, como es el pH
para los acidos; si no se desea tener valores elevados se puede medir como
pOH, que se calcula de la misma manera que el pH, al utilizar el logaritmo de

base 10 y la concentracion de iones hidroxilos para calcular el pOH.

pOH=-Ig[OHA"-] (Ec. 2)

Una base muy conocida de manera industrial es el hidréxido de sodio
(NaOH) o soda caustica como se conoce coloquialmente, que es una base fuerte
en escamas que absorbe la humedad del ambiente y se utiliza para muchos

procesos como elaboracion de jabones, para la industria textilera, entre otros.

7.1.3. Neutralizacion de las sustancias

Las sustancias se deben de neutralizar, si tienen un pH por debajo o arriba
del valor de 7, dado que si se desechan de manera incorrecta o inadecuada
pueden contaminar el medio ambiente o dafar las instalaciones de drenajes de

los hogares y tener complicaciones a largo plazo.

La neutralizacion de las sustancias, se refiere a agregarle acido a una base
0 viceversa, para poder tener un pH neutro, o sea de valor 7 lo que permite tener
en cuenta que, segun la intensidad del acido o base, asi se le debe agregar la
intensidad de la otra sustancia.

Este tipo de reacciones, es basicamente la conversacion de la base y el

acido en alguna sal, como por ejemplo el cloruro de sodio y H20, dice Petrucci
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(2011), o sea agua, ya que se combinan los iones caracteristicos de cada
sustancia, para la base es el ion hidroxilo OH- y para los acidos los iones

hidronios H+

HCI+NaOH —H20+NaCl (Ec. 3)

7.1.4. Medidores de pH

Los medidores pueden ser de manera tecnolégica o manual, pues como su
nombre lo indica, sirven para medir el pH de las sustancias, y depende del equipo

o0 material, asi es el precio o inversion que se debe de realizar.

Dentro de los medidores manuales o desechables, se encuentra el papel
tornasol, que son tiras de papel, impregnado de un quimico sintético que, al
momento de entrar en contacto con las sustancias, cambia de color, por lo que

permite tener una escala especifica que indica un pH segun el color que arroje el

papel.

Entre los medidores tecnolégicos se tiene el medidor de pH por electrodos
o potencidmetros, que funcionan basicamente para medir el voltaje que pueda
emitir una sustancia que lo traduce a un valor de pH en especifico, a diferencia
de los manuales, este debe de calibrarse con frecuencia, ya que al realizar varias
mediciones, los puntos de referencia ya graduado, se pueden desplazar a otro
punto.

7.2. Flavonoides

Comenta Ojeda (2021), que los flavonoides, son una sustancia que
pertenece a una porcion de fenoles que pueden encontrarse en algunas frutas,

vegetales e inclusive en flores. De lo expuesto la sustancia depende de la forma
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en como se siembran los productos y de diferentes factores del ambiente que

puedan afectar a estas.

Segun Villegas (2020), los fenoles como los flavonoides pertenecen al grupo
de metabolitos secundarios, y algunos de ellos se pueden biosintetizar al
momento de realizar el rompimiento de la molécula de la glucosa, ya que es uno

de los iniciadores en dicho rompimiento.

Menciona Russo (2006), que los flavonoides son compuestos que tienen
mas de 10 carbonos en su cadena fendlica, y se han realizado estudios que
también contribuyen al cuerpo humano, ya que es un producto antioxidante y
contienen beneficios cardiovasculares, comprobado que las personas europeas
suelen tener menos problemas del corazon debido a que beben mucho vino, y

esto se deriva de la uva mayormente, la cual contiene flavonoides.

7.21. Antocianinas

Dice Morales (2021), que las antocianinas son colorantes totalmente
solubles en agua que pertenecen directamente al grupo de los flavonoides. Son
las sustancias presentes en frutas, verduras y algunas flores las cuales son las
encargadas de dar un color caracteristico, ya que se encuentra en las vacuolas
de las células vegetales y también es una sustancia fendlica que conforma al

grupo de metabolitos secundarios.

Comenta Martinez (2016), que la antocianina llamada cientificamente como
pelargonidina-3, soforosido-5, glucosido, es la responsable de romper la
estructura de la molécula de la sustancia medida, es decir lo divide en protones
y aniones, lo cual provoca que rapidamente cambie de coloracién y poder

determinar que pH es el que contenia la sustancia medida.
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En general las antocianinas tienen una estructura definida por lo que se
presenta a continuacion en la figura 3, se debe de tener en cuenta que la

estructura dependera de cada fruto, vegetal o flor del que se estudia.

Es preciso resaltar, que se puede adicionar cualquier azucar o una
sustancia en especifico a cada rama que se encuentra en la estructura, que se
le da una caracteristica en especifico, dicho de otra forma un color segun la

posicion y sustancia agregada.

Figura 3. Estructura de la antocianina

Fuente: Wahyuningsih (2017). Estructura de la antocianina. Consultado el 3 de enero de 2022.
Recuperado de https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/193/1/012047/pdf.

Las sustancias a diferentes pH, modifican la estructura de las antocianinas
ya que al momento que la sustancia a un pH determinado entra en contacto con
eésta, la estructura adquiere el idbn segun el tipo de sustancia, ya sea ion hidronio
o hidroxilo, adhiriéndose a una rama en el que le da un color especifico, por lo

que puede ser utilizado como un indicador de origen natural funcional.
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Figura 4. Estructura de la antocianina a distintos pH
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Fuente: Wahyuningsih (2017). Estructura de la antocianina. Consultado el 3 de enero de 2022.
Recuperado de https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/193/1/012047/pdf.

Segun se indica en la figura 4, si la sustancia se encuentra a un pH menor
a 3, el indicador natural se torna a un color rojo. Mientras que, si se mantiene a
un pH neutro con un valor 7 a 8, el indicador se mantiene en un color violeta. Sin
embargo, si la sustancia medida tiene un valor de pH arriba de 11, el indicador

se torna de color azul.
Por tanto, a diferentes pH la colocacion de la antocianina cambiara, por
tanto, se obtiene tonalidades segun el valor de la medicién de las sustancias a

distintos pH, por lo que el rango de coloracion sera entre rojo y azul.

A continuacion, se presenta la figura 5 que ejemplifica las diferentes

tonalidades del indicador.
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Figura 5. Coloracion del indicador natural a diferentes pH

Fuente: Wahyuningsih (2017). Color de la antocianina en variacion del pH. Consultado el 7 de
enero de 2022. Recuperado de https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757 -
899X/193/1/012047/pdf.

7.2.2. Rabano

Menciona Martinez (2016), una de las principales sustancias que contienen
el rabano son las antocianinas, que son basicamente un buen componente para
lograr elaborar un medidor de acidez como indicar natural, ya que al entrar en
contacto con acidos o bases estas cambian de color. El color entre rosado intenso
y rojo que se encuentra en la textura externa del rabano, se le atribuye

principalmente a un componente llamado pelargonidina,
Por dentro, el rabano es color blanco, por lo que confirma que las

antocianinas estan unicamente en la cascara y son el pigmento que brinda el

color caracteristico que estos tienen.
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Figura 6. Estructura de la pelargonidina
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Fuente: Guerra (2006). Pelargonidina. Estructura molecular. Consultado el 11 de febrero de
2022. Recuperado de https://www.redalyc.org/pdf/2231/223120664005.pdf.

El rdbano, en realidad es una raiz comestible de textura carnosa,
proveniente de una planta que lleva el mismo nombre; Existen diferentes
especies de esta pero depende de la tierra, las condiciones, lugar y técnica que

se utilizan para la obtencién de los mismos.

7.3. La contaminacion

Actualmente existe preocupacion a nivel global para solventar el paradigma
de la contaminacién que esta afecta gravemente al planeta Tierra, el lugar en

donde existen los humanos, y que se debe de cuidar.

Sin embargo, las actividades diarias de los humanos dafan drasticamente
el medio ambiente, dado que dia a dia la tecnologia continua en desarrollo
impulsado por la globalizacion cada y con ello genera un alto nivel de

contaminacion.
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Como bien se sabe, la contaminacion puede ser del suelo, aire y agua, el
cual es provocado por industrias, vehiculos, desechos tales como quimicos,
biolégicos y solidos, que provocan disminucion en la disponibilidad de recursos

naturales.

Es de mencionar que el ser humano unicamente piensa en el presente, sin
darse cuenta del dafo a futuro, en el que las consecuencias no solamente las

vive la generacion actual, sino que también a las que siguen.

La contaminacion no solamente afecta a la humanidad, asi también a todos
los seres vivos, motivo que causa deterioro en la calidad del agua, lo que impide
el desarrollo de organismos acuaticos, o bien se contaminan los suelos, que no
permite el crecimiento de cierta vegetacion. Ademas, se contamina el aire que, a

su vez se limita la cantidad de oxigeno en el entorno.

Comenta Pincay (2020) Conscientemente toda personas e industria grande
0 pequefa, debe de aportar ideas y programas para evitar la contaminacion al
maximo, que no piensen unicamente en lucrar, que sean ecofriendly como en la
actualidad se dice, que se comprometan a mantener la vida en la Tierra en todas

sus formas por mucho tiempo.

7.3.1. Contaminacion de los suelos

La contaminacion en los suelos es un tema sensible en cuanto al medio
natural, ya que es basicamente al nivel en donde viven muchos seres vivos como
plantas, animales, humanos, por lo que al tener un suelo con residuos solidos de
degradacion tardada, ropa espacio y emite componentes que no son favorables

a los minerales que pueda absorber el suelo para nutrir.
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Al saber que las plantas se alimentan de alguna forma de sus raices, y al
no tener una calidad buena de los suelos, emite una alerta a parar la
contaminacion, ademas de que roba espacio y nutrientes también a los animales
que su fuente principal de alimento son las plantas, animales vivientes en la tierra,

entre otros.

Uno de los principales contaminantes del suelo son también los agentes
quimicos, ya que como se sabe existen abonos sintéticos o plaguicidas que
Unicamente vuelven infértil la tierra en donde son colocados, con tal de cambiar

ciertas condiciones “perfectas” para una cosecha, unicamente dafia el suelo.

7.3.2. Contaminacién del agua

Segun Annan (2011) actualmente la contaminacion de las aguas es un tema
a querer cambiar a nivel mundial, por ser de vital importancia para vivir; en vista
que el ser humano necesita un poco mas de litro y medio de agua para pasar un
dia salubre, y es notable como un cuerpo humano puede ser un intercambiador

de masa y energia cuando se trata de desechar agua.

Es importante que los seres vivos en general consuman agua lo mas
potable posible, pues de lo contrario, si el agua contiene plomo -por ejemplo-,
quiza no sea evidente a corto plazo, pero a largo plazo se pueden contraer
enfermedades crénicas como el cancer. Asi como puede dafar fuertemente a la

especie humana, animal, e incluso a las plantas hasta llevarlos a la extincion.
Uno de los principales contaminantes a nivel América Latina, es

probablemente las practicas agroforestales, puesto que utilizan fumigacion

quimica o fertilizantes de origen sintético, no agradables al suelo.
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En Guatemala esta estipuladas bajo el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala, las

disposiciones para poder descargar agua residual al alcantarillado publico.

En la farmacéutica de Guatemala se desechan muchas sustancias de
manera inapropiada, pues al carecer de medidores de pH, manual o tecnoldogico,
no pueden determinar el valor de pH de ciertas sustancias, y en lugar de
neutralizarlas, deciden desecharlas al drenaje sin previo tratamiento, por lo que
contamina las aguas del pais; se debe de tener el conocimiento que los drenajes
se dirigen a rios de aguas residuales de las ciudades para posteriormente

terminar en lagos o bien, océanos.

74. Reciclaje

Segun Hungaro (2006), en la industria todo el tema de reciclaje se ha
popularizado mucho, ya que se busca poder reducir costos de materia prima al
maximo en la fabricacion de productos. A su vez buscar la reduccion de la
contaminacion y darle utilidad a equipo que aun estan en buen estado y cumpla

con las tareas que se requieran.

En la farmacéutica se encuentran equipos dispensadores automatizados de
quimicos que permiten la dosificacidn exacta de la sustancia que se desee;

misma que fue reciclada de una industria farmacéutica de otro pais.

El reciclaje de los equipos puede llevarse a cabo tener consideraciones
especiales como por ejemplo que se encuentre en buen estado fisico tanto
externa como internamente, de no ser asi, se gastaria mucho mas al tratar de
reparar que comprar uno nuevo. Ademas, que debe de ser seguro para los

operadores, puesto que de no serlo puede causar problemas a la salud o
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integridad fisica de los empleados, incluso la muerte, pero depende de qué tan

grave pueda ser el accidente que pueda provocar.

Otra de las consideraciones que se debe de tomar, es la ubicacion del
equipo debido a que si se encuentra en un lugar donde el transporte y la
importacion sea mas caro, es preferible evaluar el proyecto ante la compra de
algo nuevo, y no por estar usado y en buenas condiciones salga a un precio

favorable para la empresa o industria.

7.41. Las 3R

Las 3R se refieren a practicas que permiten la disminucién de la

contaminacion a nivel global:

o Reducir: en la industria farmacéutica se busca poder aprovechar al
maximo todos los insumos con los que cuenta y asi poder reducir la
contaminacién, tanto quimica como de equipos en la elaboracion de los

farmacos.

o Reutilizar: se reutilizan equipos que quiza para otras industrias son
inservibles, pero que realmente estan en buen estado, por lo que se
compra a un precio conveniente a la industria y se busca la manera que

cumplan con las tareas designadas con buena calidad.
o Reciclar: utilizar productos que quiza sean desechos de un proceso, pero

que pueden ser utilizados para la elaboracion de otros productos que en

lugar de ser desechos, se convierten automaticamente en materia prima.
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Las 3 R se ha popularizado en la industria ya que se busca en gran medida
reducir los costos y hacer mas eficiente la empresa, porque como se explicaba,
lo que para unos es desecho, para otros puede ser materia prima, por lo que se

suele aprovechar todo lo que se extraiga de la produccion de los farmacos.

Segun Pelaez, (2019), estas también son llamadas las 3 R del medio
ambiente que favorece evitar la contaminacion que dia a dia se producen debido
a la produccion de nuevos quimicos o el desecho de productos en la elaboracion

de un bien o servicio.

7.4.2. Papel reciclado

Como se explico anteriormente, reciclar consiste en volver a utilizar un
producto que para muchos sea desecho, pero para otros puedes constituir

incluso en materia prima.

Empresas, instituciones, escuelas, universidades, oficinas, tramites, en todo
momento se utiliza papel, hasta en las facturas en la compra de un producto, por
lo que para esos lugares, o para las personas los papeles, después de entregar
trabajos, cartas, entre otros; es simplemente basura, sin embargo ese papel

podria reciclarse.

Actualmente en las oficinas administrativas de la farmacéutica de
Guatemala, utilizan aproximadamente 2 resmas de papel a la semana, que
constituyen una cantidad aproximada de 1000 hojas, por lo que al momento que

ya cumplié la funcion para lo que ellos lo utilizaron, lo desechan.

El papel es un material absorbente gracias a la celulosa con lo que fue

elaborada (Leoncio, 2003). En la actualidad existen escases de la misma, por lo
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que se ha prohibido en varios lugares del mundo la tala de arboles puesto que

esta es extraida directamente de ellos.

Al momento de que el area administrativa deseche los papeles, se pueden
recuperar para lograr hacer tiras que permitan la impregnacion de la sustancia
organica, o sea el indicador natural y convertirlo en un medidor de pH con papel
reciclado de las oficinas del departamento administrativo de la farmacéutica de

Guatemala.

Podria utilizarse este producto como sustituto o alternativa segun la
necesidad que se tenga, la exactitud y sobre todo lo capacidad econémica para
poder comprar tecnologia de punta, o bien se utilizara este producto para

asegurar la calidad de los quimicos que se utilizan para los farmacos.

7.5. Abono natural

Los abonos naturales son una forma de desarrollo sostenible para un pais,
si lo que se desea es dejar de utilizar quimicos sintéticos que danan los suelos
en los que siembran, mismas que son utilizadas para el consumo diario y que son

exportados con la mejor calidad.

Comenta Sanchez (2006), el abono natural debe proveer la cantidad de
nutrientes necesarios que permita a una planta dar fruto, o simplemente florecer,
y de acuerdo a lo que se requiera, asi sera aplicado el tipo de abono para que

crezcan mas rapido o con alguna caracteristica en especifico.

Como se sabe, los seres vivos también necesitan de microorganismos para

vivir. En el caso de las plantas, los abonos naturales proveen los
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microorganismos por lo que resulta ser favorable a la tierra en la que esta

sembrada.

La planta necesita de dos sustancias primordialmente para su crecimiento
que son el Nitrégeno y el Carbono, por lo que existe una relacién carbono y
nitrogeno que permite determinar: qué se debe de suministrar extra, para poder

entregar la cantidad adecuada de nutrientes a las plantas.

Los abonos naturales estan hechos de sustancias o desperdicios organicos,
que son obtenidos de la actividad diaria del ser humano, pero no desechos
fisiologicos, si no que los residuos tales como frutas, verduras, granos,
legumbres, desechos de hojas de los arboles, bagazo de cafia, etc; que permite
suministrarlo de manera directa al suelo para poder aprovechar al maximo los

nutrientes que estos aun conservan.

Menciona Gomez (2005), a esto también se le suele llamar basura
biodegradable. Este tipo de practicas en el ambito de la agricultura reduce la
contaminacion en el planeta, especificamente en el suelo porque no se colocan

quimicos toxicos y que representa riesgos de convertir tierras no fértiles.

La cascara del rabano, es un ejemplo de abono natural que podria ser
utilizado para las plantas del jardin de cualquier sitio, que en lugar de desecharse
podria ser utilizada para sembrar y proveer de nutrientes al suelo o tierra donde

se siembre este tipo de raiz.

7.6. Las inversiones

Las inversiones dentro de la farmacéutica de Guatemala en repetidas

ocasiones se ha encontrado que no visualizan riesgos y la viabilidad en los
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proyectos. Si bien es cierto realizan inversiones para mejorar la calidad, la
produccion y otros aspectos importantes dentro de la misma. Que en el inicio no

son la mejor alternativa.

Segun Ketelhdéhn (2004), existen inversiones que podrian aprovechase, con
la busqueda de opciones y acciones mas favorables, en el cual muchas veces
ocurren por la falta de estrategias en el que no estan definidos los objetivos, la
vision, la mision que le indiquen el camino que sirven como guia para lograr la

meta establecida.

Al conocer la estrategia de la empresa y la direccidén con la que lleva la toma
de decisiones hace posible conocer las necesidades y no simplemente intuicion.
Tal es el caso que, al conocer la finalidad del establecimiento, hay mucha mas

probabilidad de lograr pasos sélidos y aprovechamiento en los recursos.

Al invertir, incide directamente sobre el capital monetario de la empresa, que
al no saber utilizarla es una mala practica empresarial que afecte recursos, tales

como los activos y la mano de obra, principalmente.

Casos como estos, las farmacéuticas deben tener cautela para poder llevar
a cabo sus finanzas, fundamentalmente al tratarse de medicamentos que son
utilizados para la salud y que, a diferencia de otras industrias, deben de cumplir
una estricta calidad. Todo esto conllevan afos de experimentacion, adaptacién y
estudios que determinan estrategias utilizadas en cada farmaco.

Comenta Ketelhdhn (2004), posteriormente de llevar a cabo la inversion, se
debe de determinar cuales van a ser los procedimientos necesarios para la
utilizacién o el manejo a lo que fue destinado, que busca siempre la linea de los

objetivos de la empresa para que sea aprovechado al maximo.
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Al momento en que la farmacéutica de Guatemala realice la inversion en
medidores de pH, debe tomar en cuenta la funcionalidad para cumplir con las
expectativas esperadas. No siempre es necesario adquirir un producto costoso
para lograr efectividad, toda vez satisfaga las necesidades para las cuales sera
utilizado, por lo que se propone el proyecto de los medidores de pH con papel
reciclado que permiten comparaciones financieras a través del método VPN, con

la determinacion de conocer que es lo mas viable para la empresa.

Para poder llevar a cabo esto de manera correcta, se debe evaluar el como
se hara, en vista que al realizar una negociacién se deben fijar métodos de pago;
que de ser el caso de la farmacéutica de Guatemala el equipo del area de
finanzas debe evaluar su financiamiento, desde plazos de pagos, al contado,

pago de intereses, entre otros.

Por consiguiente, dentro del analisis comparativo financiero se debe
considerar todo proyecto en el que se incluya la oferta y la demanda con el
proposito de precisar las ganancias netas, asi como también determinar el

periodo de recuperacion de la inversion inicial.

Cabe resaltar la importancia del marco legal dentro de la inversion con el

proposito de establecer acuerdos mutuos y futuras confusiones.

7.6.1. Los inversionistas

Dice Murphy (2013), los inversionistas generalmente son personas
conocedoras de la industria en el que su unico fin es invertir, debido que son
individuos que gustan generar ganancias de una manera segura en empresas
grandes y estables, a alguna nueva, en el que su refran suele ser: mas vale viejo

conocido que nuevo por conocer.
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También comenta que ellos al no sentirse seguros con la decision que
tomaran, o consideran que su riesgo sera alto y su ganancia no sera mayor, es
de su preferencia no arriesgarse, en vista que la probabilidad de pérdida es tan
alta prefieren retirarse a poner sus finanzas en una situacion complicada. Para
esto, es de interés presentar un plan estratégico en el que incluyan detalles y
analisis que describa la estimacion de la inversion para el proyecto o negocio con

el afan de crear valor y seguridad.

Debido a la experiencia que por afios adquieren los inversionistas seria
cuestionable si se retractaran después de una decisién tomada debido a que
desde el inicio ya han evaluado si lo destinado atraera ganancias o pérdidas

segun su intuicion en la mayoria de los casos certera.

No obstante, si un inversionista decide retirarse por estrategia, la empresa
quedaria a merced econdmica, por estar sujetos en lo financiero que crea crisis

en las obligaciones adquiridas.

Para ello es deber del equipo de negociacién establecer los intereses tanto
para el inversionista como también para la empresa que establece las
directrices claras y correctas en el que se expongan los beneficios monetarios
variables y fijos, clausulas, estrategias, resultados obtenidos, propuestas futuras,
oportunidades de crecimiento en conjunto, perspectivas de refuerzo, expectativas
de diversos proyectos y otros enfoques con la capacidad de ofrecer ganancias a

corto, mediano y largo plazo.
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9. METODOLOGIA

A continuacion, se presenta la metodologia que permitira llevar a cabo la
investigacion planteada, el desarrollo de cada una de las fases y asegurar una
experimentacion adecuada; para presentar las variables a medir, con la finalidad
de poder obtener un papel para determinar el pH de las sustancias acidas o
basicas como una alternativa viable, ecoldgica, confiable y funcional que
sustituya el uso del papel tornasol y la tecnologia costosa que existe en el

mercado.

9.1. Caracteristicas del estudio

Para la investigacion propuesta se tiene un enfoque mixto, debido a que se
mediran variables como porcentajes, desviaciones estandar, asi como también

coloracién del papel pH.

El alcance que se tiene para el estudio es correlacional, dado que se
identificara la variacion de la intensidad del color del papel impregnado con

antocianinas en relacion directa al pH de las sustancias medidas.

El disefio que se adapta de manera correcta a la investigacion desarrollada,
es el experimental del tipo transversal, derivado de que se realizara una serie de
muestras para la determinacion del método mas viable para la medicién del pH

de las sustancias.
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9.2. Unidades de analisis

La poblacién que se analizara para realizar la siguiente investigacion seran
los desechos quimicos del area de produccion de la farmacéutica de Guatemala,
especificamente los desechos acidos y basicos. La técnica a utilizar para la
recoleccion de los datos sera tipo muestreo.

9.3. Variables

¢,Cual es el método mas viable para que los laboratoristas de la

farmacéutica realicen la medicion del pH de las sustancias desconocidas?

Tabla I. Pregunta de investigacion 1

Variable Definicion teérica  Definicion operativa

Valor presente neto Rentabilidad de un método Se obtendran los ingresos
en comparacion con otro.  y egresos financieros al

desarrollo de los métodos

de medicion a comparar.

Se analizara en quetzales

(QGT).
Porcentaje de Porcentaje de aceptacion Se analizara por medio de
aceptacion de los laboratoristas para encuestas, al realizar un
el manejo del método comparativo calificativo
planteado. entre la metodologia

propuesta y la utilizada
actualmente. Se medira
en porcentaje.

Fuente: elaboracion propia.
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¢, Como se puede elaborar un papel medidor de pH con un indicador natural

extraido del rabano y papel reciclado que permita conocer las sustancias

desechadas de la farmacéutica?

Tabla Il. Pregunta de investigacién 2

Variable Definicion teérica  Definicion operativa
Productividad de Determinacion de los Se determinara la
unidades productos en relacion con cantidad de papel para
producidas !os recursos monetarios medir _eI pH de las
invertidos. sustancias y se
comparara con la cantidad
de recursos monetarios
invertidos para la
produccion de dichos
insumos. Se medira en

unidades/ quetzales.
Produccioén de Determinacion de la Se extraeran las
antocianina cantidad de antocianinas antocianinas de la

extraidas de la cascara de
rabano.

cascara de rabano y se
medira en una probeta. La
medicidon se realizara en
ml.

Fuente: elaboracién propia.
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¢ Qué colores indican los niveles de acidez o basicidad de las sustancias

en general para la farmacéutica segun sustancias conocidas?

Tabla Ill. Pregunta de investigacion 3

Variable Definicidon teérica  Definicion operativa

Absorbancia de las Absorbancia de cada Se medira la longitud de
sustancias sustancia para determinar onda de cada sustancia
la concentracion. para la determinacion de

la absorbancia por medio

de la ecuacion de

Lambert-Beer. La
absorbancia es

adimensional.
Absorbancia de la Absorbancia de la Se determinara el
coloracion del intensidad de coloracion porcentaje de intensidad
del papel pH. segun la diferencia entre

papel pH la absorbancia de cada

color al medir los
diferentes pH por medio
de wun colorimetro. La
absorbancia es
adimensional

Fuente: elaboracion propia.
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¢Qué tan eficiente es el papel medidor de pH impregnado con

antocianinas de rabano en comparacion al papel tornasol y los residuos soélidos

como abono natural?

Tabla IV. Pregunta de investigacion 4

Variable Definicion teérica  Definicion operativa
Eficiencia Eficiencia dada la Se realizaran mediciones
comparaciéon del papel a sustancias de pH
medidor de pH reciclado conocidos, que al medirlo
contra el papel tornasol. con el papel pH reciclado,
se comparara con la
cantidad de colores que
arroje, para obtener como
punto de comparacion la
cantidad de colores que
tiene el papel tornasol
para la medicién. Se

medira en porcentaje.
Eficiencia de Eficiencia dada la Se realizara la plantacién
crecimiento comparacion de de un grano de frijol para

crecimiento de una planta
de frijol para ser utilizado el
abono natural

comparar el crecimiento
obtenido para utilizar el

abono natural que se
logre obtener de Ia
cascara de rabano, en
comparacion con el

crecimiento de un arbol
con la utilizacion de un
abono obtenido por
productos quimicos
sintétiticos. Se medira en
porcentaje.

Fuente: elaboracién propia.
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9.4. Fases del estudio

A continuacion de desarrollaran 4 fases de estudio que permite describir
paso a paso el proceso por el que se realizara la investigacidn propuesta, para
utilizar muestreo de ensayos de laboratorio en el laboratorio de investigacion y

desarrollo de la farmacéutica de Guatemala.

9.4.1. Fase 1: exploracién bibliografica

De acuerdo a la problematica presentada, se realizara una exhausta
consulta bibliografica cuya finalidad es desarrollar los temas que permitan
retroalimentar a lo referido con el pH y el funcionamiento de los indicadores de

origen natural para la medicidon de sustancias acidas y basicas.

9.4.2. Fase 2: recoleccion de la informacion

Se recolectara la informacién por medio de la experimentacion en el
laboratorio de investigacion y desarrollo, que permita determinar la relacion que
existe con la coloracién del papel y el pH de las sustancias medidas, por lo que

se realizaran muestras con un pH conocido.

Se elaborara un formato por medio de la herramienta Excel que permita la
recoleccion de los datos obtenidos por medio de encuestas, la cantidad de
antocianina obtenida al ser extraida de la cascara de rabano, la absorbancia del
papel y las sustancias para determinar la concentracion y la medicién de una
planta al colocar la cascara de rabano como abono natural, en comparacion con

los abonos existentes en el mercado elaborados con quimicos sintéticos.
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9.4.3. Fase 3: analisis de informacioén

Se analizara la informacién por medio de las herramientas estadisticas
como analisis de datos por medio de graficos para determinar la aceptacién de
los laboratoristas al implementar un nuevo insumo para la medicion del pH y se
analizara al emplear el coeficiente de correlacion y coeficiente de determinacion
para determinar la variacion de los datos en la experimentacion tanto en la
medicion del pH de las sustancias desconocidas de la farmacéutica de

Guatemala, asi como la medicion del crecimiento de la planta.

9.44. Fase 4: interpretacion de informacién

En la ultima fase, se realizara una interpretaciéon de datos mediante un
informe de investigacion y articulo cientifico que permita hacer del conocimiento
la viabilidad o inviabilidad del estudio propuesto y con esto, determinar si es una
alternativa para la medicién del pH que permita sustituir al papel tornasol y
cumpla con los requerimientos de la farmacéutica de Guatemala para desechar
las sustancias de manera correcta; también para determinar la eficiencia de la

cascara de rabano para ser utilizada como abono natural.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Para cumplir con la fase de recoleccion de datos, se necesita la utilizacion
de herramientas para el ordenamiento, ya que posteriormente se procedera a

analizarlos para la redaccion del informe final.

10.1. Técnicas de presentacion de datos

o Tablas de datos para la recoleccion de la informacion de los ingresos y

egresos financieros y la comparacion de los métodos de medicion de pH.

o Utilizacion del programa Excel para la obtencion del VPN con los datos

recolectados de los ingresos y egresos financieros.

o Graficos de barras para la ilustracion de los datos de VPN.

o Graficos de pie para la ilustracion de los datos de aceptacion recolectadas

por las encuestas presentadas a los laboratoristas.

o Tablas de datos para la recoleccion de la informacién del recurso

monetario y las unidades producidas.

o Tablas de datos para la recoleccién de la informacion de la cantidad de

antocianinas en mililitros extraidas por cada rabano.

o Utilizacion del programa Excel para la obtencion del promedio de la

informacion presentada sobre la cantidad de antocianinas extraidas.
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10.2.

Tablas de datos para la recoleccion de datos de longitud de onda y la

determinacién de la absorbancia.

Tablas de datos para la recoleccion de datos de absorbancia del
colorimetro para la determinacién de la intensidad de color a diferentes pH

del medidor.

Grafico de barras para la comparacion de intensidad de color con el pH de

las sustancias medidas.

Grafico de dispersion para determinar el ajuste de la tendencia de

intensidad de color debido al pH de las sustancias medidas.

Tablas de datos para la recoleccion de la informacion respecto a la
cantidad y coloracion que arroje el papel reciclado al medir el pH de las
sustancias en comparacion con la cantidad de colores que pueda

presentar el papel tornasol.

Tablas de datos para la recoleccion de la informacion de la medicion de la
altura del arbol resultante de la plantacién del grano de frijol al colocarle el

abono natural y el abono quimico elaborado sintéticamente por semanas.

Técnicas de analisis estadisticas

Analisis de correlacion entre variables, se utilizara para la determinacion
de la relacion entre los datos de la cantidad de antocianinas y la cantidad
de rabanos que se utilizaron.

Analisis ANOVA, para los datos de absorbancia y concentracion, para

determinar la variacion de los datos de absorbancia en relacién a la
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concentracion de una sustancia en conjunto en el analisis de la R de

pearson.

Analisis de correlacion entre variables, se utilizara para la determinacién
de la relacion entre los datos de concentracion y la longitud de onda de las

sustancias medidas con el espectrofotometro.

Analisis ANOVA, para los datos de absorbancia y la intensidad de
coloracién del papel pH, para determinar la variacion de los datos de la
intensidad de la coloracion del papel medidor en relacion al valor de pH de

las sustancias medidas.

Analisis de correlacion entre variables, se utilizara para la determinacion
de la relacion entre los datos de pH y la longitud de onda de las sustancias

medidas en el colorimetro.

Analisis ANOVA de una variable, para los datos de porcentaje de
crecimiento en comparacién con el tipo de abono utilizado (natural o
sintético), para determinar la variacion en el crecimiento de la planta de

frijol en relacion al tipo de abono utilizado para la siembra del mismo.

Analisis de correlacion entre variables, se utilizara para la determinacion

de la relacion entre las alturas obtenidas y el tipo de abono utilizado.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se presenta un cronograma que especifica los meses en los
cuales se llevaran a cabo las actividades para llevar a cabo el desarrollo de la

Tesis de nivel de maestria.

Tabla V. Cronograma de actividades a desarrollar
Ene - Ab
Actividad / Fechas Mar r May-22 | Jun-22 | Jul-22 Ago Sep-22 | Oct-22 | Nov-22 |Dic 2022
2022 2022 2022

Aprobacién de protocolo
de investigacion

Disefio de experimentacion

Recoleccion de la
informacion

Andlisis de la informacion

Interpretacion de la
informacion

Elaboracién informe final
y articulo cientifico

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

A continuacion, se presenta la tabla de recursos que se requieren para

poder llevar a cabo la investigacion propuesta.

Tabla VI. Costos para la investigacion

Recursos
Asesor 4.000.00
1,200.00
500.00
300.00
25.00
6.00
15.00
350.00
125.00
18.00
30.00
400.00
1,000.00
2,000.00
697.83

Humano Investigador
Auxiliares
Papel
Lapiceros, lapices
Libreria
Tijeras
Engrapadora
Papel tornasol
Tubos de ensayo
Equipo e insumos Rabano
Peladores caseros
Impresora
Sustancias Quimicos

Movilizacion Viaticos y hospedaje

O 0O 0 O O O O O P P L O L L O

Imprevistos Imprevistos (7%)

Total por

3

investigacién 10,666.83

Fuente: elaboracion propia.
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Los recursos de libreria, equipo e insumos, sustancias, movilizacion,
imprevistos y los auxiliares de laboratorio para realizar la investigacion se

obtendran directamente de la farmacéutica de Guatemala, lo que garantiza la

viabilidad de la investigacion

El asesor de tesis y el investigador brindaran su apoyo de manera ad

honorem lo cual permite elaborar el estudio propuesto.
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14. APENDICES

A continuacion, se presenta el arbol de objetivos que permitié el desarrollo

de los objetivos planteados en la investigacion, asi como la matriz de coherencia

que pesenta la informacion sobre las preguntas planteadas.

Apéndice 1.  Arbol de objetivos

EXPERIENCIA EN LA
MENOS CONTAMINACION
RECURS0S SUFICIENTES UTILIZACION DE
PH CONOCIDO DELAS DE SUELOS Y AGUAS POR
PARA LA MEDICION DE PH S ALTERNATIVAS DE MEDICION aulMicos

1

Eliminacion de manera apropiada
sustancias peligrosas con pH conocidos

USO DE INSUMOS DE
MANERA CORRECTA

PRACTICAS DE MEDICION
DE PH DE LAS
SUSTANCIAS NECESARIAS

ALTERNATIVA DE MEDICION PH CON

TECONOLOGIA DE MEDICION DE PH
PAPEL RECICLADO ANALISIS DE DIFERENTES POR PAPEL A BAJO PRECIO Y SIN

ALTERNATIVAS PARAMEDIREL CONTAMINANTE

PH DE L AS SUSTANCIAS

INSUMOS DE BUENA

SIN COSTO DE
COMPROMISO DE LAS = CALIDAD

PERSONAS QUE UTILICEN MANTENIMIENTO
LOS MEDIDIRES DE PH ELABORADO CON ELABORADO CON
PAPEL RECICLADO Y INDICADORES

BAJO COSTO NATURALES

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

DISENO DE INVESTIGACION
PARA LA ELABORACION DE
PAPEL PH CON PAPEL
RECICLADO Y EXTRACTOS
ANTOCIANINICOS DE
RABANO PARA UNA
FARMACEUTICA DE
GUATEMALA

Principal: General
Eliminacién de -
cé . Elaborar un papel capaz de medir el pH
sustancias con pH e . se puede medir el '.’H de de sustancias desconocidas, reciclado e
desconocido de sustancias peligrosas desconocidas y qué

manera inapropiada
de una farmacéutica.

lo haré diferente al papel medidor comin
que se tiene en |a actualidad en la
farmacéutica?

impregnado con extractos
antocianinicos de rabano como
medidor natural para una empresa
farmacéutica.

Auxiliares:

Especificos

- ¢Cudl es el método mas
viable para que los
laboratoristas de la

farmacéutica realicen la
medicién del pH de las
sustancias desconocidas?

1. Comparar financieramente los
diferentes métodos para la
medicion del pH de las
sustancias desconocidas segin
los costos de adquisicién de
insumos para la farmacéutica.

- ¢Cbémo se puede elaborar
un papel medidor de pH
con un indicador natural
extraido del rabano y
papel reciclado que
permita conocer las
sustancias desechadas de
la farmacéutica?

2. Ob las antocianinas de la

cascara de rdbano e

impregnarlas en papel reciclado
para determinar el pH de las
sustancias desechadas en la

farmacéutica.

- ¢Qué colores indican los
niveles de acidez o
basicidad de las sustancias
en general para la
farmacéutica segin

3. Designar un color al papel
medidor de pH segin la acidez y
basicidad de las sustancias y la
fuerza segln sustancias
conocidas para lograr desechar
apropiadamente los residuos

antocianinas de rabano en
comparacion al papel
tornasol y los residuos
sélidos como abono
natural?

sustancias conocidas? quimicos de la farmacéutica.
. 2Qué tan eficiente es el 4. Analizar la eficiencia en la
produccién del papel medidor
papel medidor de pH de pH impregnado con
impregnado con

antocianinas de rdbano en
comparacion con el papel
tornasol y la utilizacién de los
residuos sélidos del rdbano para
la utilizacién como abono
natural.

Fuente: elaboracion propia.
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