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RESUMEN

Se realizo la extraccion de colorantes naturales de la pulpa mango (Manguifera indica I), cascara
de mandarina (Citrus reticulata) y cascara de la pifia (Ananas comosus), para el uso en la industria
de alimentos. Se procedid con el analisis proximal; obteniendo los resultados de humedad de la
mandarina 10,92%, pifia 9,12%, mango 71,72%; cenizas mandarina 3,27%, pifia 4,65% mango
0,53%; proteina de la mandarina 8,12g pifia 4,829 mango 0,43g y fibra de la mandarina 0,519,
pifia 10,01g mango 1,59g; luego se realiz6 la extraccion de los colorantes naturales, para lo cual
se empled el equipo de soxhlet, con etanol al 90% y 50g de muestra fresca y seca utilizando el
secador de bandejas tipo armario a una temperatura de 45°C, posteriormente se concentré el
extracto obtenido en un rotavapor a una temperatura 45+5°C donde el colorante con mayor
rendimiento fueron los que se obtuvieron en seco como es el caso de la cascara de pifia 12%,
cascara de mandarina 11% y pulpa de mango 10%; para el control de calidad del colorante se
realizo analisis fisico-quimico, (densidad, indice de refraccion, grados Brix) , el pH es débilmente
acido, los colorantes obtenidos son liposolubles; en el control de calidad microbioldgico se
report6 para Escherichia coli, coliformes, mohos y levaduras <10UFC/mL garantizando
inocuidad del colorante, por Gltimo se aplicd (2 mL) en un yogurt natural (100 mL) y se di6
seguimiento cada 5 dias con la medicién del pH durante un lapso de 25 dias donde dan valores de
4,18 hasta 4,25; el colorante de la cascara de pifia extraido en seco obtuvo mayor aceptabilidad

de acuerdo a las encuestas realizadas por el color, olor y su sabor caracteristico.

Palabras clave: <BIOQUIMICA>, <ALIMENTOS>, <COLORANTES NATURALES>,
<CAROTENOIDES>, < MANGO (Manguifera indica I)>, <MANDARINA (Citrus reticulata)>,

<PINA (Ananas comosus)>
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ABSTRACT

It was realised the natural dyes extraction from the mango pulp (Manguifera indica L.), mandarin
peel (Citrus reticulate) and pineapple peel (Ananas comosus), for the food industry use. It was
proceeded with the proximal analysis; obtaining the mandarin humidity results 10, 92%,
pineapple 9, 12%, mango 71, 72%; mandarin ashes 3, 27%, pineapple 4, 65%, mango 0, 53%j;
mandarin protein 8, 12g, pineapple 4, 82g, mango 0,43g and mandarin fibre 0,51g, pineapple 10,
01g, mango 1, 59g; then it was realised the natural dyes extraction, for which it was used the
Soxhlet extraction apparatus, with ethanol to the 90 90% and 50g of fresh and dry sample, using
the cabinet tray dryer to a temperature of 45°C; later, it was concentrated the obtain extract in a
rotary evaporator to a temperature 45£5°C where the dyes with higher performance were those
that were obtained in dry like is the case of the pineapple peel 12%, mandarin peel 11% and
mango pulp 10%; for the dye quality control it was realised a physic-chemical analysis, (density,
refraction index, Brix grades), the pH is slightly acidic, the obtained dyes are fat soluble; in the
microbiological quality control it was reported for Escherichia coli, coliforms, moulds and yeasts
<10UFC/mL, assuring dye safety, finally, it was applied (2mL) in a natural yogurt (100 mL) and
it was monitored each 5 days with the pH measurement during a period of 25 days where they
give values of 4, 18 until 4, 25; the pineapple peel dye extracted dry, obtained high acceptability

according to the survey released by the colour, smell and its characteristic flavour.

Key words: <BIOCHEMISTRY>, <FOODS>, <NATURAL DYES>, <CAROTENOIDS>,
<MANGO (Manguifera indica L.)>, <MANDARIN (Citrus reticulate)>, <PINEAPPLE (Ananas

comosus)>.
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INTRODUCCION

Los colorantes son sustancias quimicas que pueden ser de origen artificial y natural se utilizan en
la industria de alimentos, industrias farmacéuticas, cosmética y en la industria textil con el Gnico

objetivo de dar color y mejorar su apariencia y aceptabilidad.(Belmonte, Cruz, & Pefia Cabrera, 2016, p
2-3).

En la industria de los alimentos los colorantes son aditivos que se incorpora en pequefias
cantidades, el objetivo es modificar los atributos del alimento o para recuperar el color perdido
mediante procesos tecnolégicos ayudando a reforzar u homogenizar su color para hacerle mas
aceptable al consumidor.(Rojas & Correa-, 2006, p 2-3)

En los Gltimos afios la seguridad de los alimentos ha sido tema de estudios por diversos
organismos como son FAO, OMS y FDA, es asi que la legislacién establece que deben rotularse
los colorantes sintéticos debido a su toxicidad que presentan sino se utiliza de manera adecuada,
deben generar informacion recomendacién o los inconvenientes de su uso en las industrias de
alimentos. Los colorantes son indispensables en la fabricacion de alimentos y mantienen una

estrecha relacién entre su sabor aroma y textura. (Parra, 2004, p.14)

El uso de colorantes artificiales es una practica comin y generalizada de todos los fabricantes de
alimentos con el fin de tener aceptabilidad del consumidor. Los japoneses constataron que un
colorante sintético utilizado repetidamente puede generar cancer por este motivo se prohibieron
los colorantes de tipo azoico en la industria de los alimentos, a lo largo del tiempo se ha
modificado la estructura y son utilizados para la elaboracion de los dulces y se descomponen en

el organismo y son eliminados en su totalidad. (Méndez, 2013)

Este trabajo experimental busca elaborar colorantes naturales utilizando frutas que se producen
en el Ecuador en donde se promueva el manejo a nivel industria y asi el aumento de cultivo de
las frutas, y ayudara a la determinacién de ciertos métodos y parametros técnicos para el proceso
de extraccion de los colorantes. Los mismos que aportarian un valor nutricional al alimento y de
este modo los volveria mas comerciales, estos colorantes son utilizados en la elaboracion de
confiteria. El beneficio que brinda a la salud es la eliminacion de alergias que son producidos por

los colorantes sintéticos. (Belmonte, Arroyo y Vasquez, 2007, p. 25).

Secado es la Operacion Unitaria en la industria mediante la cual se puede separar total o
parcialmente el liquido que contiene un sélido himedo por evaporizaciéon en una corriente

gaseosa; normalmente se efectlia por convencion de un fluido caliente que atraviesa al producto



eliminando la humedad contenida en este, el secado es una operacion que implica transferencia

de calor y masa simultdneamente. (Brito, 2017, p. 16)

Antecedentes de la investigacion

Los carotenoides tienen capacidad antioxidante y también se utilizan como colorante natural se
encuentra en gran cantidad en la cascara de las frutas y vegetales su coloracidn oscila entre rojo,

naranja y amarillo. (Baez, 2007, p. 235)

Un estudio realizado en Colombia sobre la extraccion del carotenoide licopeno del tomate chonto
para el uso como colorante y como antioxidante que ayuda a combatir enfermedades
degenerativas, la extraccion se realiza con diferentes métodos como arrastre con vapor, y

extraccion por solventes y caracterizado por espectrofotometria UV (Cardona, 2006, p.45)

En la Escuela Politécnica del Litoral se realiz6 la extraccion del carotenoide licopeno de la sandia,
para la extraccion se realizd por dos métodos el primero fue por disolventes organicos donde se
hizo dos pretramientos el primero licuando la sandia donde se obtuvo la oleorresina y el segundo
fue troceando la sandia y agregando etanol dando un rendimiento de 0.5413%, es muy bajo y no
es conveniente por la utilizacion de etanol debido a su toxicidad; el segundo método fue por
solubilizacidn directa el mas viable para el consumo humano es muy eficaz debido a que no hay
gue evaporar el medio ni purificar, dando como rendimiento un 67,5% es el mas conveniente

para aplicar en la industria de alimentos (Vvaldiviezo, 2010, p 15)

En México realizan un estudio de la determinacion cuantitativa de carotenoides en hojas de cinco
especies del género Leucaena, son un género de leguminosas que ha sido estudiado como fuentes
de pigmentos naturales, como resultado se obtuvo que existen diferencias significativas donde
alfa caroteno fueron superiores en primavera y beta caroteno mas alto en invierno.(Yeverino, 1997,
p-1)

Otro estudio realizado en Salvador es un ensayo preliminar para la obtencion de colorantes
naturales a partir de la Uva (Vitis vinifera), los frutos de la Fresa (Fragaria vesca) y de la Mora
(Morus nigra) se extrajo con el equipo soxhlet, uno de los objetivos era ver el poder de tintéreo
en un pan casero donde se observO que el extracto de mora presentaba mayor poder de

tintdreo.(Castillo & Ramirez, 2006, p 19)

El proyecto que se esta realizando en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es la

“Obtencion y caracterizacion de colorantes naturales a partir de productos agricolas del



Ecuador como alternativa para uso alimenticio” proyecto del cual forma parte mi tesis, en donde
se utiliza productos que se cultivan en la sierra y costa del Ecuador, con el objetivo de obtener

colorantes naturales que si es posible reemplacen a los colorantes artificiales.



Objetivos

General

Extraer los colorantes naturales del mango (Mangifera indica L), pifia (Ananas comosus),

mandarina (Citrus reticulata) para el uso en la industria de alimentos.

Especificos

Realizar el andlisis bromatoldgico del mango (Manguifera indica ), pifia (Ananas comosus),

mandarina (Citrus reticulata )

Ejecutar la extraccion de los pigmentos naturales de los productos agricolas en estudio por el

método de soxhlet.

Determinar los parametros fisicos-quimicos y evaluar la calidad microbioldgica de los colorantes

obtenidos.

Aplicar los colorantes naturales obtenidos a un producto alimenticio (yogurt natural) y evaluar las

caracteristicas organolépticas, aceptabilidad y pH



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Fruto

El fruto es el 6rgano vegetal que se origina de la transformacion de la flor, la principal funcion es
proteger a la semilla hasta su completa maduracién. (Invernon, 2012). Estos alimentos son
llamativos por sus colores y forma; tiene una gran cantidad de nutrientes y son beneficiosas para

la salud, tiene actividad antioxidante constituye la principal fuente de fibra y vitaminas. (SAN,
2017)

111 Mango (Mangifera indica L)

El mango Mangifera indica L. es una fruta que fue introducido por los espafioles. A pesar de no

ser un cultivo nativo se produce de gran cantidad en el continente americano. (UNCTAD, 2016, p.3-
4)

El mango se cultiva principalmente en las provincias Guayas (70%), Manabi (10%), EI Oro
(10%), Los Rios (10%), en el Guayas hay registrado una superficie de 7700 y las 6500 estan

destinada solo a la exportacién. (MAGAP, 2009)

1.1.1.1 Taxonomia del mango

Tabla 1-1: Descripcion taxonémica de Manguifera indica

No | Reino Plantae

1 | Division Spermatophyta




2 | Clase Dicotyledoneae
3 | Orden Sapindales

4 | Familia Anacardiaceas
5 | Género Manguifera

6 | Especie Indica

Fuente: (Santiago, 2005, p.2)
Realizado por: Ménica Diaz, 2018

1.1.1.2 Descripcion botanica del mango

El &rbol de esta fruta tropical es corpulento alcanza alturas de 10-30 metros los que son obtenidos
por injertacion son bajos de 10-15 metros, las hojas siempre verdes tiene una savia irritante y
toxica causa lesiones en la piel. (Gamboa, 2012, p. 82-84)

Figura 1 1: Manguifera indica L
Realizado por: Ménica Diaz, 2018

1.1.1.3 Composicion nutricional del mango

El mango es rico en nutrientes que confiere beneficios a la salud lo que ayuda al organismo
humano a que funcione en forma adecuada.



Tabla 2-1: Composicion nutricional Mangifera indica L

No | Nutrientes Cantidad por cada 100g por
porcion comestible
1 | Agua(g) 82
2 | Energia (Kcal) 57
3 | Proteinas (Q) 0.6
4 | Hidratos de carbono (g) 125
5 | Lipidos (g) 0.45
6 | Fibratotal (g) 1.7
7 | Vitamina (ug) 201
8 | Carotenos totales (ug) 1300
9 | Vitamina C (mg) 37
10 | Vitamina E (mg) 1
11 | Calcio (mg) 12
12 | Hierro (mg) 18
13 | Potasio (mg) 170

Fuente: (Lazarte y Nader, 2005, p. 62
Realizado por: Moénica Diaz, 2018

1.1.1.4 Usos alimenticios del mango

El mango se puede consumir en almibar, pulpa, néctar, jaleas, helados etc., La preparacion de
harina de mango es otra opcién para la industrializacion, como resultado tenemos harina amarilla
y un sabor caracteristico de la fruta, para esto se utiliza los mangos pintones y maduros para
mantener sabor textura. En china la industrializacion a hecho posible a que se utilice la pulpay la

semilla como alimentacién humana y animal (Gibert, 2014).

1.1.2 Mandarina

La mandarina es el segundo cultivo mas importante del canton Patate, hay 300 hectéreas con este
cultivo. El dulzor y color es la diferencia de otras mandarinas sembradas en otras regiones, la
temperatura oscila entre los 19-25°C. El cantdn Patate es productor de las plantas y semillas
ayudando a incentivar la produccion de mandarinas y cuentan con la ayuda del Magap. (EI
telégrafo, 2016, sp).



Figura 2-1: Citrus reticulata variedad. comun
Realizado por: Monica Diaz, 2018

1.1.2.1 Taxonomia de la mandarina

Tabla 3-1: Descripcion taxondmica de Citrus reticulata.

No | Reino Plantae
1 | Division Magnoliophyta
2 | Clase Magnoliopsida
3| Orden Rosidae
4 | Familia Rutaceae
5 | Genero Citrus
6 | Especie Reticulata

Fuente: (EcuRed, 2018)
Realizado por: Monica Diaz, 2018

1.1.2.2 Descripcion botéanica

Los arboles son pequefios miden 3-4 m de alto las hojas son esbeltas de color verde presentan un
aroma citrico. El fruto es de color naranja son muy jugosos y dulces, la cascara son facilmente de
retirar tienen pequefios orificios donde se encuentran los aceites esenciales. Tienen un diametro

entre 5-10 cm (Frutas del Mundo, 2018)

Las mandarinas se cultivan en amplia variedad de pH &cidos, como 5-6 pero si es muy acido
tendria deficiencias en desarrollo de la planta. Los suelos deben tener un excelente drenaje.
(Granados y Lopez, 2004, p. 27-28).



1.1.2.3 Composicion nutricional

Tabla 4-1: Composicion nutricional de Citrus reticulata

No | Nutrientes Cantidad de nutrientes por cada 100g
1 | Energia kcal 32
2 | Agua % 90.1
3 | Proteina (g) 0.50
4 | Grasa total (g) 0.10
5 | Fibra (g) 0.40
6 | Calcio (mg) 27
7 | Vitamina A (mg) 13.33
8 | Vitamina C (mg) 49
9 | Vitamina B; (mg) 0.06
10 | Carotenoides (lg) 54.61

Fuente: (FUNIBER, 2017)
Realizado por: Ménica Diaz, 2018

1.1.2.4 Usos alimenticios

La mandarina se le puede consumir frescos, pero utilizan para elaborar postres, pasteles flanes,
etc. El aceite esencial se usa comercialmente como saborizante, aromatizante para caramelos,

helados y licores también son utilizadas como estandar para las bebidas carbonatadas, al momento

que se elimina los terpenos y sesquiterpenos se usa para los licores. (Blanco, 2018, sp)

1.1.3 Pifa

La pifia es originaria de Brasil y Paraguay, en el Ecuador es favorecido el cultivo por las
caracteristicas geogréficas que ayudan a su desarrollo, las provincias del Guayas (65%), Santo
Domingo (14%), Los Rios (8.1%), Pichincha (3.42%), Manabi (3.35%), y Esmeraldas (2.33%)

donde el clima, altitud, suelo es adecuado. (EI productor, 2012)




Figura 3-1 Ananas comosus
Realizado por: Ménica Diaz

La extension cultivada es aproximadamente 3.300 hectareas, la pifia se exporta a Chile, Estados
Unidos, Espafia, los cultivadores de pifia trabajan en la mejora continua cumpliendo exigencias
de calidad, también promueve el cuidado de areas protegidas. (Asopifia, 2017)

1.1.3.1 Taxonomia de la pifia

Tabla 5-1: Descripcion taxondmica Ananas comosus

No | Reino Vegetal
1 | Division Monocotiledoneas
2 | Clase Liliopsida
3 | Orden Bromeliaceae
4 | Genero Ananas
5 | Especie Comosus

Fuente: (Sandoval y Torres, 2011, p. 4)
Realizado por: Monica Diaz, 2018

1.1.3.2 Descripcion botanica

Las hojas de la pifia son lanceoladas miden 30-100 cm, la altura es de 1.20 m son de color verde
y espinosas. La inflorescencia presenta aproximadamente de 100-200 flores individuales
hermafroditas, el fruto es redondo, de color amarillo cuando ya esta maduro, su peso va de desde
0.3-2 Kg. La pifa fresca dura 15-25 dias depende solo del tratamiento que se le da. La temperatura
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para el cultivo de la pifia juega un factor importante oscila entre 24°C a 27°C, las temperaturas
altas y bajas disminuye la calidad de la fruta. La luz interviene en la fotosintesis ayudando al

cultivo a tener pifias de mejor calidad. (Moreiray Ugufia, 2018, p. 2)

1.1.3.3 Composicion nutricional

Tabla 6-1: Composicion nutricional de Ananas comosus

No | Nutrientes Cantidad de nutrientes por
cada 100g

1 | Energia kcal 49.0
2 | Agua % 86.5
3 | Proteinas (g) 0.32
4 | Hidratos de carbono () 11.2
5 | Fibra(g) 1.20
6 | Vitamina A (mg) 0.26
7 | Vitamina B1(mg) 0.092
8 | Vitamina C (mg) 15.40
9 | Vitamina E (mg) 0.10
10 | Calcio (mg) 7.00
11 | Fosforo (mg) 14.00
12 | Potasio (mg) 113
13 | Grasa Total (g) 0.439

Fuente:(Mejia y Torres, 2015, c)
Realizado por: Monica Diaz

1.1.3.4 Usos alimenticios

En la industria se utiliza como esencias, vino de pifia, harina de fibra dietética, vinagre de pifia,
jarabe de pifia, mermelada, almibar. En la industria de alimentos a en la produccién de la

bromelina que sirve como ablandador de carne. (Murillo, 2012, sp)
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1.2 Colorantes

Son aditivos que son utilizados en el area de alimentos para recuperar su color que se ha perdido
tras una serie de tratamientos tecnoldgicos con el fin que dicho alimento sea atractivo para la

vista del consumidor(Sanchez, 2013, p. 235)

1.2.1 Colorantes sintéticos

Los colorantes sintéticos son solubles debido a presencia de grupos de acido sulfénico, y
consecuentemente son muy faciles de utilizar, son muy utilizados por su poder de coloracion son
muy estables, no tienen sabor ni olor. Son compuestos que son obtenidos por sintesis, los cuales

son mas resistentes a tratamientos térmicos, pH extremos, luz, etc. que los colorantes naturales.

Los colorantes artificiales, aunque tengan buena solubilidad, pero cuando estan en contacto con

acido ascorbico se decoloran y eso seria una desventaja para utilizar en refrescos (Calvo, 2017)

Tabla 7-1: Colorantes sintéticos

No Azoicos No azoicos

1 Tartrazina (E102) Eritrosina (E127)

2 Amarillo anaranjado S (E110) Azul patentado V(E131)

3 Amaranto (E123) Carmin indigo (E132)

4 Rojo 2G (E128) Verde acido brillante (E142)

Fuente:(Sanchez, 2013)
Realizado por: Moénica Diaz

1.2.2 Colorantes naturales

Los colorantes naturales son extraidos de plantas, animales que se utilizan para dar coloracion a
fibras textiles, en la industria de alimentos se utilizan para dar color a los alimentos que han

pasado por algun tratamiento industrial.
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1.2.2.1 Clorofilicos

Son compuestos que tiene un &tomo de magnesio en el centro del nlcleo, se encuentra en mayor
cantidad en la naturaleza especificamente en los cloroplastos de los vegetales donde se produce
la fotosintesis. Existen dos tipos de clorofilas A y B la primera se encuentra en el 75% de las
plantas y la B siempre estd cerca de la clorofila A su funcion es dar energia y le convertir en
energia quimica. (QN, 2012)

1.2.2.2 Antocianinicos

Son glucoésidos de antocianinas, son parte de la familia de los flavonoides en su estructura
contiene dos anillos aromaticos A y B unidos por una cadena de 3 carbonos. El color va a depender
del nimero y orientacion de los grupos hidroxilos; son metabolitos secundarios de las plantas,
son pigmentos hidrosolubles, responsables del color rojo, anaranjado, azul, y purpura. Su
estabilidad depende de los factores de potencial redox, temperatura pH.(Garzén, 2008)

1.2.2.1. Betalainicos

Son pigmentos hidrosolubles tiene una estructura glucosidos su espectro de absorcion es 534-
553nm, estan presentes en mayor cantidad en la remolacha, se utiliza en yogurt, salsas, postre,

confiteria. (QN,2012)

1.2.2.2. Carotenoides

Los carotenoides se encontraron en las cianobacterias uno de los primeros habitantes de la
tierra, se encuentran principalmente en plantas, hongos, bacterias y animales. Su nombre

proviene del nombre cientifico de la zanahoria (Daucus carota L. (Meléndez, 2017, p.12)
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Estructura quimica

La mayoria de ellos son tetraterpenoides, compuestos de 40 &tomos de carbono,

formado por 8 unidades de isoprenos. Una de las caracteristicas fundamentales es que presentan

dobles enlaces conjugados y son responsables de su color, reactividad y forma.(Melédez, 2017, p13.)

Solubilidad

Son insolubles en agua solubles en disolventes organicos, por su caracter lipofilico se

encuentran dentro de las membranas (Meléndez,2017, p 15.)

Color

Los carotenoides absorben luz de 400-500nm, la relacion va de acuerdo a la estructura quimica,

concentracion e interaccion de las moléculas (Meléndez, 2017, p 18 .)

Factores que afectan la estabilidad de los carotenoides

Temperatura: a mayor temperatura se rompe la molécula de caroteno en los anillos de iona.
Acidos organicos: se reduce la molécula en presencia de &cidos ascorbico.

Agentes quelantes: inducen la oxidacion como por ejemplo el EDTA que es un secuestrante de

metales que se utiliza para evitar pérdidas de vitaminas y cambios en los colores.
Oxigeno: en presencia de oxigeno los carotenoides se oxidan. (Garibay, 2004, p 85.)

Inestabilidad quimica: debido a la estructura quimica insaturada que presenta por lo que le

hace susceptible a reacciones de oxidacion (Camacho, 2004)
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Tabla 8-1: Ventajas y desventajas a los colorantes sintéticos y naturales

No | Tipos de Colorantes Ventajas Desventajas
Colorantes sintéticos | e Mayor concentracion de Provocan efectos negativos
tintoreo para la salud como alergias,
1 e Mayor estabilidad hiperactividad

¢ Solubles en agua
¢ Presentacion liquida y

solida

Colorantes naturales | e No producen efectos en e Carecen de fuerza de
2 la salud tintéreo
e Aportan sabores no

deseados al producto

Fuente:(Colores A. 2011, sp.)
Realizado por: Monica Diaz

1.3 Extraccion liquido- solido

Es una operacion basica mediante el cual se separan uno o varios constituyentes solubles que
estan dentro de un solido inerte mediante la utilizacion del solvente adecuado, se debe tomar en
cuenta los factores que influyen sobre la velocidad de la extraccion, como es el tamafio de la

muestra, tipo de disolvente y la temperatura. (Tena, 2013)

1.3.1 Extraccion por soxhlet

Es el proceso que se separa con un liquido una fraccién especifica de una muestra dejando el resto
lo mas integro posible. Con extraccion sélido-liquido se puede obtener principios activos de las
plantas(Nufiez, 2008, p. 1). EI método soxhlet es uno de los analisis basicos que se utilizan en los
laboratorios de alimentos se emplean para generar la tabla del valor nutricional del alimento,
control de calidad en determinacion de grasas también se utiliza a nivel de investigacion para

evaluar otro tipo de muestras. (Mondragén, 2017)
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Etapas de la extraccién

e Colocacion del solvente en el balon

e Colocacion del cartucho en el refrigerante

o Ebullicién del solvente que se evapora hasta un condensador a reflujo
e El condesado cae en el cartucho donde estala muestra

e Luego se produce el reflujo y el solvente vuelve al balon

« Se vuelve a producir las veces gue sean necesarias(Nufiez, 2008, p. 2)

1.4 Secado

Entendemos por secado la Operacién Unitaria en la industria mediante la cual se puede separar
total o parcialmente el liquido que contiene un s6lido himedo por evaporizacion en una corriente
gaseosa; normalmente se efectlia por convencion de un fluido caliente que atraviesa al producto
eliminando la humedad contenida en este, el secado es una operacion que implica transferencia

de calor y masa simultdneamente (Brito, 2001)

1.4.1  Obijetivos del secado

e Reducir el costo del embarque.

e Aumentar la capacidad de los aparatos.

e Conservacion del producto en funcion del tiempo.

e Permite que el producto tenga una mayor estabilidad.

e Permite que las materias primas, tengan las caracteristicas deseadas, para la elaboracion de

un producto. (Brito, 2001)
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Lugar de la investigacion

La investigacién fue realizada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en los
laboratorios de Bromatologia, Procesos Industriales, Productos Naturales, Analisis Instrumental

y microbiologia de la Facultad de Ciencias.

2.2 Tipo y disefio del estudio

El estudio de extraccion de colorantes naturales para el uso en la industria de alimentos, tiene un

disefio descriptivo y es de tipo experimental, con un enfoque cuantitativo y cualitativo.

2.3 Poblacién de estudio

Mango (Mangifera indica L) variedad Haden, el lugar de procedencia es la provincia de Guayas
Pifia (Ananas comosus) variedad Hawaiana, el lugar de procedencia es la provincia de Guayas

Mandarina (Citrus reticulata) variedad comdn, el lugar de procedencia es de la provincia de

Tungurahua canton Patate

2.4 Tamarfo de la muestra

Cantidad por cada muestra 600g.

e Pulpa de mango
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e (Cascara de mandarina

e Céscara de pifia

2.4.1 Unidad de analisis

Colorante natural extraido de las muestras en estudio.

2.5 Materiales, equipos y reactivos

2.5.1 Materiales

Tabla 1-2: Lista de materiales, equipo y reactivos

Materiales
1 Capsulas de
porcelana

2  Crisol de porcelana
3 Alcoholimetro

Balon de aforo de
4 100mL y 250 ml
5 Probeta de 100 ml

6 Soxhlet

7 Soporte universal

8  Papel Whatman #1
9  Erlenmeyer de 500
mL

10  Envase para yogurt

Realizado por: Moénica Diaz, 2018

Equipos

Balanza analitica

Picnémetro
Estufa
Mufla
Refractdmetro digital

Desecador
Rotavapor
Espectrofotometro UV-
VISIBLE THERMO
Cabina de flujo laminar

pH-metro BOECO BT-675

Autoclave TUTTNAUER 2340 MK

Colorimetro
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Reactivos

Etanol 90%

Bacto peptone
Agua destilada

Sabouraud dextrosa

Metabisulfito de sodio
1%

Alcohol antiséptico



2.6 Metodologia

2.5.1 Método de descriptivo

La materia prima para esta investigacion se adquirio en el “Mercado Mayorista” de la provincia
de Tungurahua, en la cuidad de Ambato, tomando en consideracién sus caracteristicas de calidad

como su estado de madurez, color, tamafio y aroma con el fin de obtener el resultado requerido.

Se compré 5 mangos, 6 pifias y 25 mandarinas; los lugares de procedencia del mango y de la pifia
es de la provincia de Guayas y de la mandarina son del cantén Patate de la provincia de

Tungurahua.

Para empezar con los analisis la materia prima se lavé con agua destilada a las mandarinas, pifia
se pelaron y se las redujo el tamafio, a la pulpa de mango se cortd en finas capas donde se

determinan porcentaje cenizas y humedad, gramos fibra y proteina.

Luego se extraen los colorantes naturales con el equipo soxhlet y 400 mL de etanol al 90% con
50 g de materia prima en fresco y seco, el secado se lo realizd en un secador de bandejas tipo
armario a una temperatura de 45°C, utilizando como antioxidante bisulfito de sodio 1% para evitar
el pardeamiento quimico, se concentr6 en el rotavapor Buchi 461 Water Bacth a una presion de

0.3 bar por un tiempo aproximado de 1-2 horas

Se realizaron las pruebas fisicas-quimicas a los colorantes naturales como el pH, densidad
relativa, indice de refraccion y grados Brix, solubilidad, evaluacion microbioldgica, lectura en

espectrofotometro uv-visible, medicion del color

Los colorantes naturales que se obtuvieron se les aplic6 1,0 mL 1,5 mL y 2,0 mL en el 100 mL
yogurt natural, donde se hizo su seguimiento por 25 dias verificando los parametros de pH cada
5 dias a una temperatura de 8°C, por tltimo, se hizo la evaluacién de su aceptabilidad mediante

encuesta de degustacion a 30 personas donde se valoraron el color, sabor y olor del yogurt
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2.7 Técnicas

2.7.1  Andlisis proximal de los productos agricolas en estudio

Tabla 2-2: Determinacion de la humedad del mango, mandarina y pifia.

Fundamento Materiales Técnica Calculos

v’ Tarar la capsula hasta obtener peso | Ec. 1:

v" Cépsula de porcelana constante a una temperatura de YH = ((MZ - M) +100)
Determinacion de agua 105+3°C. M1-M
presente en el alimento v Balanza analitica v" Pesar 5 a 10 g de la muestra.
con la finalidad de ver el v" Colocar la capsula mas la muestra Dénde:
tiempo de conservacion v Pinza de cépsula en la mufla hasta mantener un peso
y  estabilidad  del constante %H= Porcentaje de humedad
producto. v Desecador v Cuando ya alcanza el peso M= masa de capsula vacia en (g)

M1= masa de la capsula con la muestra en (g)
constante se coloca en el desecador

v Estufa durante un tiempo de 5-10 min. M2= masa de la cépsula con la muestra después del

. someter al calor
v' Posteriormente se pesa.

100= factor matematico

v" Realizar los respectivos calculos.

Fuente: (Ramirez, pp.2 -6)
Realizado por: Ménica Diaz, 2018
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Tabla 3-2: Determinacién de las cenizas totales del mango, mandarina y pifia

incineracion de la materia prima
como finalidad es la determinacion
de la materia inorgénica presente en
el alimento EI valor obtenido de las
cenizas sirve para verificar la calidad
en los alimentos para comprobar la

calidad del mismo.

NN NN

Balanza analitica
Desecador

Crisol de porcelana
Pinzas para crisol
Mufla

muestra en reverbero
Coger el crisol con la
muestra calcinada y colocar
en la mufla a 505+3°C

Se debe esperar hasta que la
muestra este completamente
blanquecina o hasta que
tenga peso constante

Sacar el crisol de la muflay
poner en el desecador

Pesar y realizar los calculos

correspondientes

Fundamento Materiales Técnica Calculo

Tarar el crisol previamente | Ec. 2:

tarado
M1-M

Pesar 5 a 10 g de muestra %C = ( ) «100
M2 - M

Antes de colocar la muestra

Las cenizas es el resultado de la en la mufla se calcina la Dénde:

%C= porcentaje de cenizas de la
muestra

M= masa del crisol vacio en (Q)
M1= masa de crisol mas la muestra
después de incineracion ()

M2= masa del crisol con la muestra
antes de la incineracion

100=factor matematico

Fuente: (Ramirez, pp.2 -6)
Realizado por: Ménica Diaz, 2018
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2.7.2  Secado de la materia prima

Tabla 4-2: Secado de la materia prima del mango, mandarina y pifia

Fundamento

Materiales

Técnica

Es la extraccién de liberada del agua
gue tiene el alimento, con la ayuda

del calor y la evaporacion (Maupoey,
2016,p. 12.)

S N N RN

Secador en bandejas
Agua destilada
Agua en botellon
Papel

Cuchillo

Papel aluminio

Papel filtro

<\

Lavar la materia prima con agua y de botellon dejarlo escurrir
Pelar la cascara del mango y empezar a cortar unas capas delgadas
de la pulpa de mango

Pelar la cascara de mandarina y pifia luego trocearlo para que su
secado sea totalmente

Se introduce la materia prima en bisulfito de sodio 1% para evitar
dafio enzimético

Cubrir las bandejas con papel filtro y hacer unos orificios

Pesar 50 g de muestra y poner a secar a una temperatura de 45°C

Posteriormente se procede a extraccion de colorante

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH, 2018
Realizado por: Diaz Ménica, 2018
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Tabla 5-2: Extraccion de colorantes por el método soxhlet

una muestra solida con un solvente. Esta técnica de
extraccion es la mas empleada en el area de
alimentos. El equipo soxhlet estd en evaporacion
continlia, arrastrando los principios activos de la
muestra que se encuentra dentro de un cartucho
poroso; la velocidad de la extraccion va a depender
de la eficiencia y el tamafio del condensador y el

flujo de agua.
(Caldas, 2012,p.96)

AN N NN VN U N N N NN

Mangueras de plastico
Etanol 90%

Papel filtro

Cuchillo

Frascos &mbar de 500mL
Agua destilada

Probeta 100 mL

Balones de aforo 1000 mL
Equipo soxhlet

Balanza analitica

Fundamento Materiales Técnica
Se lava la materia prima se seca, se trocea en
pequefios pedazos la cascara de mandarina,

La extraccién soxhlet es una técnica de separacion Reverbero pifia y pulpa del mango.
solido-liquido; consiste en el lavado sucesivo de pH-metro Se pesa 50 g de materia prima en seco como

en fresco y se coloca en un dedal

Se coloca 400 mL en el balén del equipo
soxhlet

Se arma las partes restantes del equipo junto
con la salida y entrada de agua.

Encender el reverbero, abrir la llave de agua
regulando el volumen de agua que entre al
equipo

Esperar el tiempo necesario para que el
colorante salga de la materia prima
Posteriormente se mide y se coloca en frasco
ambar y se refrigeran a una temperatura de
6-8°C

Fuente: Laboratorio de Productos Naturales, ESPOCH, 2018
Realizado por: Monica Diaz, 2018
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Tabla 6-2: Concentracion de los colorantes naturales

Fundamento Materiales Técnica Calculo
v" Colocar el extracto en el | Ec 3:
baldn del equipo vV
qauip %R = —f * 100
v' Armar cuidadosamente el Ve
. L Donde:
equipo de concentracion.
v" Rotavapor v" Colocar cubos de hielo en la R= rendimiento de colorante en
i 0,
La concentracién de los extractos v" Probeta de 50 mL parte superior del equipo porcentaje de volumen (%)
permite eliminar los solventes que v" Papel filtro v/ Encender la bomba y el Vi =volumen final del colorante
- . . . obtenido
utilizan para la extraccion y tener v Frasco ambar equipo
un concentrado solo del colorante v" Embudo de vidrio v Sumergir el colorante dentro Ve= volumen del extracto (mL)

de la bandeja de bafio maria
a una temperatura 50+ 2°C.

v’ Filtrar el concentrado

v’ Medir 'y almacenar el
colorante a una temperatura
de 6-8°C

100= factor matematico

Fuente: Laboratorio de Productos Naturales, ESPOCH, 2018
Realizado por: Ménica Diaz, 2018
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Tabla 7-2: Determinacion del pH

Fundamento

Materiales

Técnica

El pH es el valor que indica si una sustancia es
acida bésica o neutra, los valores de pH es uno
de los pardmetros de calidad mas importantes
para identificar si un producto esta alterado o

adulterado (Casas, 2009,p.34)

SSERNEENERN

pH-metro digital
Agua destilada
Papel permeable

Agua destilada

Colocar 30 mL de agua destilada en un vaso
de precipitacién de 50 mL

Introducir el electrodo en el vaso de
precipitacion para lavarlo previamente antes
medir el pH de colorante.

Homogenizar la muestra de colorante
natural

Poner 30 mL de colorante en el vaso de
precipitacién e introducir el electrodo
Esperar hasta que en la pantalla del pH-
metro marque el valor del pH de la muestra
Posteriormente se lava el electrodo con agua
destilada para seguir con las siguientes

mediciones.

Fuente: Laboratorio de Andlisis Instrumental y Quimica Organica, ESPOCH, 2018

..Realizado por: Ménica Diaz
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Tabla 8-2: Determinacion de la densidad relativa de los colorantes naturales

Se relaciona la densidad de la
sustancia (colorante natural) y la

densidad con el agua. (Gonzalez Lopez,
2007)

AN NN

Picnémetro de 10 mL
Balanza analitica
Agua destilada

Papel permeable

v’ Pesar el picnémetro

v Colocar agua destilada y
pesarlo

v' Pesar el picnémetro con el
colorante

v" Limpiar todos los residuos
gue gquedaron fuera de

picnémetro

Fundamento Materiales Técnica Calculo
Ec 4:
v' Tener limpi | M, —M
ene pio y seco e p_Ml Mz*dw
picnémetro 3 2
Donde;:

p= densidad en (g/mL)

Mi=masa del picndmetro con el
colorante en (g)

M= masa del picnémetro vacio en

(9)

Ms=masa del picnémetro con agua

en (9)
dw= densidad del agua (1g/ml) 4°C

Fuente: Laboratorio de Analisis Instrumental y Quimica Organica, ESPOCH, 2018

Realizado por: Moénica Diaz
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Tabla 9-2: Determinacion de los grados “Brix” e indice de refraccion

Fundamento

Materiales

Técnica

Sistema de medicion especifica, donde representa
el porcentaje en peso de sacarosa quimicamente

pura en solucion de agua destilada a 293 20°C
(“NMX-F-274-1984,” p.1.)

v Refractometro digital
v Agua destilada

<

Calibrar el equipo con agua destilada
Secar el equipo después de calibrar
Colocar en el prisma dos gotas del
colorante

Esperar a que el equipo de un valor
Posteriormente se cambia de parametro
en el equipo y se manda a leer

Registrar el valor obtenido

Fuente: Laboratorio de procesos industriales, ESPOCH, 2018
Realizado por: Ménica Diaz
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Tabla 10-2: Lectura en el espectrofotémetro uv-visible de los colorantes naturales

Fundamento

Materiales

Técnica

Es el fenémeno de la absorcion de la
radiacion UV-Visible de moléculas

organica e inorganicas. (Lopez, 2004, p 15.)

AN N N NN

Espectrofotometro uv-visible

Celda de cuarzo 1cm

Pipeta de 10 mL

Balones de aforo de 50 mL, 100 mL
Agua destilada

Rollo de papel permeable

Prender el equipo junto con la impresora

Colocar agua destilada en la celda para que trabaje
como blanco

Preparar la solucién madre en este caso seria el
colorante natural

Homogenizamos el colorante natural

Coger 5, 10, 15, 20 y 25 mL de colorante natural y
aforamos a 50 mL con agua destilada.

Buscamos la longitud de onda en la que vamos a
trabajar en este caso la longitud de onda para color
amarillo (carotenoides es de 400 a 700 nm)

Posteriormente se lee las demds concentraciones.

La lectura se hace por duplicado

Lavar el equipo y la celda con agua destilada

Fuente: Laboratorio de Analisis Instrumental, ESPOCH, 2018

Realizado por: Monica Diaz, 2018
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Tabla 11-2: Solubilidad de los colorantes natural

Fundamento Materiales Técnica

Solubilidad en agua destilada
Se coloca en tubo 9 mL de agua destilada y

posteriormente 1

La solubilidad es la cantidad maxima de ese v" Tubos de vidrio mL-de colorante natural y se lo agita
soluto que se puede disolver en una cierta v' Gradilla vigorosamente.

cantidad de disolvente a una temperatura v Pipeta de vidrio de 10mL

determinada (Avilés, 2000, sp.) Solubilidad en aceite

Se coloca en tubo 9 mL aceite y posteriormente
1-mL de colorante natural y se lo agita

vigorosamente.

Fuente: Laboratorio de procesos industriales, ESPOCH, 2018
. Realizado por: Ménica Diaz, 2018
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2.7.3  Analisis microbioldgico de los colorantes naturales

Tabla 12-2: Determinacion de E. coli y coliformes totales en los colorantes

Fundamento

Materiales

Técnica

La determinacion de la Escherichia coli y
coliformes totales en los colorantes naturales nos

garantiza la inocuidad del alimento.

AN N N N N W NN

Autoclave

Cajas Petri

Mechero de alcohol
Agua destilada

Asa de vidrio

Estufa

Erlenmeyer de 500 mL
Micropipeta 1000 uL

Medio de cultivo

Chromogenic Coliform E-coli Agar

Preparar el medio cultivo

Poner a esterilizar los medios de cultivo a
121 °C por 15 min

Posteriormente se coloca en las cajas Petri
Se coloca 100 uL en las cajas de cultivo y
se extiende con el asa de vidrio por toda la
superficie del medio

Sellar las placas con parafil

Invertir las placas e incubar a una
temperatura de 36+ °C durante 20-24

horas.

Fuente: (Gallegos, 2003, P. 2-85)
Realizad por: Ménica Diaz, 2018

30




Tabla 13-2: Determinacion de mohos y levaduras en los colorantes naturales

cloranfenicol

Fundamento Materiales Técnica
v' Estufa v Limpiar el lugar de trabajo con alcohol antiséptico
v' Cajas Petri v’ Prepara el agar Sabouraud dextrosa w/ cloranfenicol y
v' Espatula junto con los materiales que se va utilizar poner a
Los alimentos de consumo humano deben estar v Alcohol antiséptico esterilizar en la autoclave 125 °C durante 30 min
libre de microrganismo que pueden causar dafios v' Parafina v’ Posteriormente se coloca el agar en las cajas Petri
a la salud del consumidor. Los hongos y las v Autoclave v" Preparar la disolucion (1:10V/V) de colorante/solucion
levaduras pueden encontrarse como flora normal, v' Céamara de flujo laminar peptona
pero en algunos casos ayuda a la descomposicion v Mechero con alcohol v" Colocar una pequefia cantidad de la solucion en las cajas
de los alimentos (Camacho et al., 2009, p.1) v' Asa de vidrio Petri y esparcir con el asa de vidrio
v Micropipeta 1000 pL v" Sellar las cajas Petri con parafil e incubarlas a una
v" Pipeta 5 mL temperatura 20° 25 °C
Medio de cultivo v" Realizar el recuento en unidades propagadoras de mohos
v' Agar Sabouraud /dextrosa (UP/mL)

Fuente: Laboratorio de Microbiologia, ESPOCH, 2018

Realizado por: Moénica Diaz, 2018
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2.7.4  Aplicacién de los colorantes naturales en el yogurt

Tabla 14-2: Aplicacidn de los colorantes naturales en el yogurt

Fundamento

Materiales

Técnica

Los carotenoides son compuestos liposolubles de
color amarillo y al colocar en el yogurt conforma
un producto que proporciona un elevado contenido
de nutrientes al unir estos dos alimentos tenemos
un alimento saludable que brinda beneficios al

consumidor y ayuda a prevenir enfermedades
.(Uyaguari, 2017,p. 12)

v" Yogurt natural
pH-metro digital
Paletas de madera
probeta de 100 mL

Jeringuillas 3 mL

AN NN NN

Envases para yogurt de 100 mL

\

Lavar todo el material que se va utilizar

Medir el pH del yogurt natural antes de colocar el
colorante natural

Medir 100 mL de yogurt natural y colocar en un vaso
transparente de plastico

Con la ayuda de la jeringuilla empezamos a dosificar
1,0mL, 1,5 mL y 2,0 mL de colorante natural y colocar
en el yogurt natural

Medir el pH inicial del yogurt y colorante natural
Almacenar en refrigeracion a una temperatura 6-8 °C
Durante el trascurso de los 25 dias medir el pH cada 5
dias para ver si el yogurt y colorante natural sufre

cambios.

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH, 2018

Realizado por: Ménica Diaz
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2.7.5 Medicion del color

Tabla 15-2: Medicion con el colorimetro

Fundamento

Materiales

Técnicas

Es un equipo que permite cuantificar el color y

comparar con otro

v" Colorimetro
Vasos de 1000 mL
Papel filtro

Tijera

Agua destilada

NN N NN

Estandar de colorante

v Diluir ImL de colorante natural en 100 mL
de agua destilada
v Colocar el papel filtro dentro del
colorante, dejar sumergido durante 12
horas
Secar el papel filtro.
Calibrar el equipo en blanco y negro

Calibrar con el estandar

NN

Proceder a la medicién del color de las

diferentes muestras.

Fuente: Laboratorio de Investigacion, ESPOCH, 2018
Realizado por: Moénica Diaz
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Anélisis bromatolégico proximal de la materia prima

Los parametros que se realizaron en el analisis bromatoldgico en la cascara de mandarina,

cascara de pifia y pulpa mango fueron: porcentaje de cenizas, humedad, fibra y proteina

Tabla 1-3: Resultados del analisis proximal de la materia

Parametros Mandarina Mango Pifia
Vp VR* Vp VR** VP VR***
Humedad % 310,92+0.64 | 12,57 0,11 | 71,72+1,73 74 9,12+1,01 9,84
Cenizas % 3,27+0,33 2,73+0,01 0,53+0.04 0.5 4,65+0,64 52
Fibrag 0,51+0,08 0.58 £0.21 1,59+0.01 1.6 10,01+0,01 10
Proteinas g 8,12+0,04 8,14 + 0,08 0,43+0.02 0.40 4,82+0,07 6,9
(a)= Promedio de repeticiones n=2, (b)= Desviacion estandar de n=2 V= valor préctico V= valor de referencia

Realizado por: Moénica Diaz, 2018

*(Gutiérrez & Pascual, 2016), **(Wall et al., 2015, p. 4,7), ***(Lopez et al. , 2014, p. 386-387)

El porcentaje de humedad de la mandarina, mango y pifia fue obtenida por el método de
desecacion, ocupando una capsula de porcelana previamente tarada a una temperatura de
102°C+3 por el lapso de 2-3 horas, donde el porcentaje de humedad de la mandarina es de 10,92%,
mango 71,72% y pifia 9,12% al comparar con los valores de referencia es menor en el caso de
mandarina y mango esto puede ser debido a las diferentes variedades de los productos, mientras

tanto el porcentaje obtenido de la pifia es semejante al valor de referencia.

El porcentaje de cenizas se obtuvo tarando un crisol de porcelana, en donde se incineré la muestra
y se colocé en la mufla a temperatura de 505°C+25°C por el lapso de 2-3horas, donde dio como
resultado de la mandarina 2,27%, mango 0,53% y pifia 4,65% al comparar con los valores de

referencia el que presenta mayor diferencia fue la mandarina y la pifia, donde se pueden haber
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adherido materiales extrafios presentando una mayor cantidad de sustancias inorganica, mientras

el porcentaje de cenizas del mango no hay variacion con los datos encontrados en bibliografia.

Para la determinacion de fibra se lo realizd por el método denominado Weende donde se empieza
por la hidrdlisis acida seguida de hidroélisis alcalina, esta prueba se lo realizd para evaluar la
calidad de alimentos de origen vegetal donde los resultados fueron de la mandarina 0,51 g, mango
1,59 g, pifia 10,01 g los mismos que se asemejan con los valores de referencia indicando en la
tabla.

Para la determinacion de proteinas se realiz6 por el método Kjeldahl, donde pasé por tres etapas
digestion, destilacion y por ultimo se tituld6 con HCI hasta el punto de viraje, dando como
resultados para la mandarina 8,12 g, mango 0.43 g, pifia 4,28 g, donde los gramos de proteina de
la pifia es menor al valor de referencia, indicando que puede ser por la variedad, época de cultivo
o calidad de los reactivos, mientras que los gramos de la mandarina y mango se asemejan al valor

de referencia

3.2 Extracciéon de colorantes naturales

3.2.1 Material vegetal fresco

Tabla 2-3: Resultado de la extraccion de los colorantes del material fresco

Parametro Pifa (g) Mango (g) Mandarina (g)
cascara pulpa cascara

Solvente (mL) 400 300 400
Numero de sifonaciones 4 2 4
Extracto (mL) 392 274 379
Solvente recuperado (mL) 350 246 345
Colorante (mL) 41 20 36
Rendimiento % 10 7 9

Realizado por: Moénica Diaz, 2018

La extraccion de los colorantes naturales se realizé con etanol al 90 % y con 50 g cascara de
mandarina, pifiay pulpa de mango en fresco en el equipo de soxlhet y posteriormente se concentrd
en el Rotavapor Wather 360 Bath, de manera general se puede decir que la diferencia del nimero
de sifonaciones se debe a la materia prima que se utiliza debido a que la textura, forma y

porcentaje de agua no es la misma en todas. Como es el caso del mango que al contener gran
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cantidad de agua se utiliza poco solvente para la extraccion y el nimero de sifonaciones es de dos
debido a que el colorante no esta muy concentrado; mientras que la cascara de mandarina y de
pifia la materia prima tiene poca cantidad de agua y se necesita mas solvente y mas nimero de
sifonaciones para remover el colorante natural que se encuentra dentro de las membranas celulares

de la cascara.

3.2.2 Material vegetal seco

Tabla 3-3: Resultado de la extraccion de los colorantes del material seco

Parametro Pifia () Mango (g) Mandarina (g)
cascara pulpa cascara

Solvente (mL) 400 400 400
NUmero de sifonaciones 4 4 4
Extracto (mL) 387 381 385
Solvente recuperado (mL) 339 319 335
Colorante (mL) 48 39 44
Rendimiento % 12 10 11

Realizado por Monica Diaz, 2018

Para la extraccion de colorantes naturales en seco la materia prima se sumergié en metabisulfito
de sodio 1% con el fin de evitar que se oxide y produzcan cambios en su coloracion, se coloco las
muestras en el secador de bandejas tipo armario a 45 °C, se utiliz6 400 mL de solvente donde el
namero de sifonaciones para las tres materias primas fueron de cuatro debido a que si se realizan
mas nimero de sifonaciones podrian sufrir cambios drasticos como el pardeamiento quimico Por
cuanto a los porcentajes de rendimiento fueron para la pifia 12%, pulpa de mango 10% Yy para la
mandarina 11% teniendo en cuenta al momento de la extraccion pueden arrastrar compuesto como

azUcares, pectinas, polisacaridos etc.

Cabe recalcar puede haber diferencia en la recuperacion del solvente debido a que al contacto con
el calor por largos tiempos se evapora y también al momento de la extraccion puede haberse

guedado junto con la materia prima seca.
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3.3 Resultado del analisis fisicoquimico de los colorantes naturales

En el andlisis fisico quimico de los colorantes naturales se determiné solubilidad, pH, densidad,
grados brix, indice de refraccion, con el fin determinar la diferencia entre la muestra fresca y

Seca

3.3.1 Resultados solubilidad de colorantes

Tabla 4-3: Resultados de solubilidad

Solubilidad
Colorante natural Agua destilada  Aceite

Mandarina Fresco Insoluble Soluble
Seco Insoluble Soluble

Mango Fresco Insoluble Soluble
Seco Insoluble Soluble

Pifa Fresco Insoluble Soluble
Seco Insoluble Soluble

Realizado por: Monica Diaz, 2018

Se col6 en un tubo de ensayo 9 mL de aceite y en el otro tubo 9 mL de agua donde se adiciona 1
mL colorante natural y se agita vigorosamente y se observa su solubilidad, los colorantes naturales
extraidos de la cascara de la mandarina, pifia y de la pulpa de mango son solubles en aceite debido
a la estructura quimica que presenta, por eso se utiliza en la industria de alimentos como colorante

de productos lacteos, aceites, emulsiones, etc. (Meléndez, 2004, pp. 209-215).

3.3.2 Resultados de la densidad

Tabla 5-3: Densidad de los colorantes naturales

Colorantes naturales p (g/mL)
Mandarina fresco 0,9669
Mandarina seca 1,1212
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Mango fresco 0,8228

Mango seco 1,3012
Pifia fresco 0,9681
Pifla seco 1,1517

Realizado por: Ménica Diaz, 2018

1,4 1,3012
12 1,1212 1,1517
’ 0,9669 0,9681
1 0,8228
0,8
0,6
0,4
0,2
0

MANDARINA MANGO PINA

m FRESCO mSECO

Gréfico 1-3: Densidad de los colorantes naturales

Realizado por: Ménica Diaz, 2018

La densidad de la pulpa de mango en seco es 1.3012+0,010 g/mL siendo superior al resto de
colorantes esto se debe a que contiene una gran cantidad de azUcares donde aumenta su
concentracion y por ende su densidad esto es debido a la deshidratacion que sufrié la materia

prima.

3.3.3 Resultados de los Grados brix

Tabla 6-3: Grados brix de los colorantes naturales

Colorantes naturales °Bx (%)
Mandarina fresca 19,98
Mandarina seca 22,05
Mango fresco 20,45
Mango seco 45,71
Pifia fresco 24,12
Pifia seco 26,62

Realizado por: Ménica Diaz, 2018
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Gréfico 2-3: Grados brix de los colorantes naturales

Realizado por: Moénica Diaz, 2018

Los grados Brix se midio en el refractémetro digital colocando una gota en el lente, donde el
colorante de mango seco tuvo 45,71 siendo el valor més alto, debido a la madurez y por su alto
contenido en azucar y como paso por el proceso de deshidratacion en donde se eliminé agua y se
concentraron todos los solutos; mientras que los grados brix méas bajo es de la mandarina en fresco

con 19,98 debido a que no presentan en su constitucion compuestos que aumente su valor.

3.3.1 Resultado del pH

Tabla 7-3: pH de los colorantes naturales

Colorantes naturales pH
Mandarina fresca 4,6
Mandarina seca 4,8
Mango fresco 4,2
Mango seco 4,0
Pifia fresca 4,1
Pifia seca 4.4

Realizado por: Monica Diaz, 2018
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Graéfico 3-3: pH de los colorantes naturales

Realizado por: Monica Diaz, 2018

El pH de los colorantes naturales se midi6 con el equipo pHmetro, reportando que los colorantes
que fueron extraidos en fresco son débilmente acido debido a que los solutos estan muy disueltos
y a la muestra no se le retir6 el agua; mientras que los colorantes que fueron extraidos en seco son
més &cidos se debe al tratamiento de deshidratacion que sufrié la materia prima y asi se

concentraron los componentes que cambian de pH.

3.3.2 Resultados de indice de refraccion

Tabla 8-3: indice de refraccion de los colorantes naturales

Colorantes naturales nD
Mandarina fresca 1,3683
Mandarina seca 1,3971
Mango fresco 1,2989
Mango seco 1,3991
Pifia fresca 1,3587
Pifia seca 1,3971

Realizado por: Monica Diaz, 2018
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Grafico 4-3: indice de refraccion de colorantes naturales

Realizado por: Ménica Diaz, 2018

Los indices de refraccion se midieron con el refractémetro digital colocando una gota en el lento
donde se report6 los siguientes valores de la mandarina en fresco 1,3683, mango fresco 1,2989 y
de la pifia fresco 1,3587; mientas que los colorantes que fueron extraidos en seco sus valores de
indice de refraccion son altos como es el caso de la mandarina 1,3971, mango 1,3991y de pifia
1,3971 esta diferencia se debe a la deshidratacion que sufre la muestras y se concentra mas los
solutos (azucares), pectinas, polisacaridos etc.

3.4 Resultados de la lectura en el espectrofotometro uv- visible

Tabla 9-3: Resultado de la concentracion de carotenoides en los colorantes naturales

No | Colorante natural | Ecuacion Abs Longitud de | Concentracién
cuadratica solucion onda mg/L
patron (A)Nm
1 | Mandarina | Fresco | y = 0,0135x - 0,538 400 43
0,044
2 | Mandarina | Seco | y=0,0732x - 3,916 400 53
0,0263

41



3 | Mango Fresco | y =0,0082x - 0,246 400 32
0,015

4 | Mango Seco |y=0,0063x + 0,412 400 64
0,0006

5 | Pifia Fresco | y=0,0118x + 0,697 427 54
0,0518

6 Pifia Seco y = 0,0046x + 0,307 427 58
0,0394

Realizado por: Moénica Diaz, 2018

Para realizar la determinacion de la concentracion se utilizé el espectrofotometro UV visible
donde se midid la absorbancia de la solucion patron (colorante natural concentrado) y de las

disoluciones de 5,10 15, 20, 25.ppm y por regresion lineal se obtiene la ecuacion cuadratica.

La concentracion de los colorantes naturales en fresco para la mandarina, mango y pifia en fresco
es 43mg/L, 38 mg/L y 54mg/L respectivamente; mientras que la concentracion en seco de los
colorantes de la mandarina, mango y pifia es de 53mg/L, 64mg/L y 58mg/L

De acuerdo a bibliografia el colorante que se analiz6 pertenece al grupo de los carotenoides por
la longitud de onda obtenida que va desde 400-500 nm.

En la cascara de la mandarina cuando tiene buen estado de maduracion abunda el carotenoide 9-
cis — violaxantina y ,[3- criptoxantina (Valencia, 2015, p 29-30). El carotenoide que més sobresale en
la pulpa de mango y de la cascara de la pifia es el f-caroteno (Chacin & Castilo, 2016 p 9) .La longitud

méaximas de absorcion del B-caroteno es de 427 y 493 nm (Chasquibol S, 2006 p 8)

3.5 Analisis microbiol6gico de los colorantes naturales

Tabla 10-3: Resultado del analisis microbiolégico de los colorantes naturales

Colorante Escherichia Coliformes Mohos y
coli (UFC/mL) levaduras

(UFC/mL) (UFC/mL)

Mandarina <10 <10 <10

fresco

Mandarina <10 <10 <10

seca

Pifa fresco <10 <10 <10

Pifia seca <10 <10 <10

Mango <10 <10 <10

fresco

Mango seco <10 <10 <10

Realizado por: Moénica Diaz, 2018
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El analisis microbioldgico se realiz6 para determinar la presencia de microorganismos patdgenos,
como son los coliformes totales, Escherichia coli, mohos y levaduras; la técnica que se utilizé es
extensidn por superficie con el agar Chromogenic Coliform E-coli Agar y Agar Sabouroud, dando
como resultado un UFC < 10 en una dilucién de 10t demostrando que se puede utilizar los
colorantes naturales para la elaboracién de cualquier producto sin que haya riesgos para la salud
humana, de acuerdo a la normativa mexicana que nos indica que los colorantes naturales deben

ser libres de microorganismos pat6genos (NOM-038-SSA1-1993)

3.6 Aplicacion de los colorantes naturales en el yogurt, control de pH

Tabla 11-3: Resultados de control de pH en yogurt con el colorante extraido en fresco

Dias pH DE LOS COLORATES NATURALES EN FRESCO
Mandarina Mango Pifa
1,0 mL 1,5mL 20mL | 1,0ml 1,5mL 2,0 mL 10mL | 15mL | 2,0mL
1 4,25 4,26 4,23 4,24 4,19 4,23 4,22 4,22 4,25
5 4,25 4,26 4,22 4,22 4,19 4,23 4,22 4,22 4,25
10 4,24 4,26 4,22 4,23 4,19 4,21 4,21 4,23 4,24
15 4,24 4,25 4,22 4,23 4,18 4,21 4,21 4,24 4,23
20 4,24 4,25 4,22 4,25 4,18 4,20 4,21 4,23 4,22
25 4,23 4,25 4,20 4,24 4,18 4,20 4,21 4,23 4,22
Color | Blanco Blanco Amarill | Blanc | Blanco Blanco Blanco Blanco | Amarillo
o claro ] claro
Olor Caracteristico Sin olor Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico a yogurt Caracteristico

Realizado por: Ménica Diaz, 2018

Tabla 12-3: Resultados de control de pH en yogurt con el colorante extraido en seco

Dias pH DE LOS COLORATES NATURALES EN SECO
Mandarina Mango Pifa
1,0mL | 1,5mL | 2,0mL | 1,0mL | 1,5mL | 2,0mL | 1,0mL | 1,5mL | 2,0mL
1 4,25 4,25 4,22 4,24 4,19 4,22 4,24 4,22 4,22
5 4,25 4,24 4,22 4,23 4,19 4,22 4,23 4,22 4,22
10 4,24 4,24 4,22 4,23 4,19 4,22 4,23 4,22 4,21
15 4,24 4,23 4,21 4,23 4,18 4,21 4,23 4,22 4,21
20 4,24 4,23 4,21 4,22 4,18 4,21 4,23 4,21 4,21
25 4,23 4,23 4,21 4,22 4,18 4,21 4,23 4,21 4,21
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Color | Blanco | Amarillo | Amarillo | Blanco | Amarillo | Amarillo | Blanco | Amarillo | Amarillo
claro claro claro claro claro claro
olor Caracteristico Sin olor Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracteristico a yogurt Caracteristico

Realizado por: Moénica Diaz, 2018

Para el control de pH se midi6 cada 5 dias durante un lapso de tiempo de 25 dias, donde se pudo

observar que este valor no vario mucho, debido a que el colorante extraido tiene valores

semejantes al del yogurt natural por ende la variacién del pH no es muy amplia de igual manera

en el color, olor y sabor no se produjo separacién de fases ni cambios de color y olor

3.7 Aceptabilidad de las muestras de yogurt con colorante natural en fresco

Tabla 13-3: Resultados de la degustacion del yogurt extraido con el material vegetal en fresco y

seco

Porcentaje de las personas encuestadas que aceptaron el yogurt con la alicuota de 2.0ml

colorante

PD MDF MDS MGF MGS PNF PNS
COLOR 6,6% 23,3% 0% 23,3% 13,3% 30%
OLOR 6,6% 16,6% 0% 10%% 16,6% 33,3%
SABOR 10% 16,6% 6,6% 13,6% 23,3% 33,3%

PD: Parametros deggstacién, MDF: Mandarina seco, MGF: Mango fresco, MGS: Mango seco,
PNF: Pifia fresco, PNS: Pifia seco

Realizado por: Moénica Diaz, 2018
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Gréfico -5-3: Resultados de la degustacion del yogurt extraido con el material vegetal en fresco

Realizado por: Moénica Diaz, 2018
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Las encuestas se realizaron a 30 personas, donde se les entrego las 18 muestras de yogurt méas los
colorantes naturales con alicuotas de 1,0 mL colorante/100 mL yogurt, 1,5 mL colorante/100 mL
yogurt 'y 2,0 mL colorante/100 mL yogurt en fresco y en seco, en la tabla se muestran los valores
Unicamente los de mayor concentracidn, en este caso serd de 2 mL debido a que las otras
concentraciones no tuvieron buena aceptacion por su color, olor y sabor no eran perceptibles al
gusto del encuestado, mientras que los colorantes extraidos en seco en donde se elimind el agua
y se concentraron el color, olor y otros compuestos presentes en cada materia prima tuvieron una
aceptacion mas alta, porque el color, olor y sabor fueron mas intensos como es el caso de pifia

que el 33,33% de los encuestados eligieron a este colorante.

3.8 Resultados de la medicién con el colorimetro

Tabla 14-3: Medicion con el colorimetro de los colorantes naturales

CS PNS MGS MDS PNF MGF MDF
X=65.1| 81.5+16.4 79.0+£13.8 81.5+16.4 85.0£19.9 83.4+£18.3 83.4+£18.3
Y=71.4| 85.8£14.3 82.9+£11.5 86.5+£15.1 89.5+£18.1 88.2+£16.3 87.8£16.7
Z=37.7 | 79.8x42.0 78.5+£40.7 77.7£39.2 86.9+49.1 84.3£49.7 87.5+46.6
CS=colorante, PNS= pifia seca, MGS=mango seco, MDS= mandarina seco, PNF= pifia
fresco, MGF=mango fresco, MDF= mandarina fresco

Realizado por: Ménica Diaz, 2018

Para la medicidn del color se utilizé el colorimetro, como se puede observar en la presente tabla
que la desviacion estandar de los colorantes naturales en comparacion con el colorante artificial
es muy alta, pero el beneficio de utilizar los colorantes naturales en el area de alimentos es una
de las mejores alternativas para evitar enfermedades o dafios a la salud, no causan efectos dafiinos
y una de las virtudes mas principales es que ofrecen tonalidades y aromas de un mismo producto,
a su vez actlan como antioxidante y de manera mas especifica que los carotenoides son

precursores de la vitamina A. (Moral, 2017)
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CONCLUSIONES

Se realizé el anélisis bromatoldgico de la cdscara de mandarina, cascara de pifia y pulpa de
mango la determinacion de cenizas, humedad, fibra y proteina por los métodos de desecacion
en estufa de aire caliente, incineracién en mufla, Kjeldahl y Weende, en donde la materia

prima que se utilizd tuvo una composicion semejante a las encontradas en bibliografia.

Para la extraccion de los colorantes naturales de cascara de mandarina, cascara de pifia y
pulpa de mango se realiz6 con el equipo soxhlet donde se obtuvo colorantes de color amarillo

(carotenoides)

Los resultados del analisis fisicoquimico

Materia prima fresca: pH=mandarina 4,6; mango 4,2; pifia 4,1 densidad= mandarina 0,9669;
mango 0,8228; pifia 0,9681 grados brix= mandarina 22,48; mango 20,45; pifia 45,71 indice
de refraccion= mandarina 1,3683; mango 1,3640; pifia 1,4187.
Materia prima seca: pH= mandarina 4,8; mango 4,4; pifia 4.0 densidad= mandarina 1,1212;
mango 1,3012; pifia 1,1517 grados brix =mandarina 22,05; mango 25,59; pifia 26,62 indice
de refraccion= mandarina 1,3671 mango 1,3990; pifia 1,3710.

En el analisis microbioldgico dio valores de <10 UFC/ml, para mohos, levadura, Escherichia
coli y coliformes, concluyendo que los colorantes naturales estan libres de microorganismos
patégenos

Se realizo la evaluacion de la aceptabilidad del yogurt con el colorante natural teniendo

mayor aceptacion el yogurt con el colorante de pifia en seco.
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RECOMENDACIONES

e Controlar los pardmetros fisicos y quimicos que ayuda al proceso oxidacién del pigmento al
momento de secar.

o Realizar la caracterizacion de los colorantes naturales y compara con un estandar

e Ejecutar el andlisis proximal y complementario al yogurt con el colorante para ver si sufren

cambios bioguimicos
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ANEXOS

Anexo A Proximal de la materia prima

ANALISIS PROXIMAL DE LA MATERIA PRIMAL

NOTAS

a)
b)
c)
d)

Tarado de capsulas y crisoles
Determinacion de humedad
Incineracion de la matera prima

Determinacién de cenizas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

REALIZADO POR: MONICA DiAZ

DETERMINACION DE HUMEDAD Y CENIZAS DE LA
MANDARINA, MANGO, PINA

Lamina: 1
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Anexo B Extraccion de colorantes naturales

a

EXTRACCION DE COLORANTES NATURALES

ol

NOTAS

a)
b)
c)

d)

Extraccién colorante del mango fresco

Extraccion de colorante de pifia fresco
Extraccion de colorante natural
mandarina fresco

Extraccidn de colorante natural de la

pifia en seco
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REALIZADO POR: MONICA DiAZ
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Lamina: 2
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Anexo C Concentracion de los colorantes naturales

CONCENTRACION DE COLORANTE NATURALES EN EL ROTAVAPOR

b) Solvente recuperado
c) Colorante natural

ESCUELA DE BIOQUIMICAYY FARMACIA

REALIZADO POR: MONICA DIiAZ

a b c
NOTAS CONCENTRACION DE COLORANTE
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO BNATURAL
a) Colorante natural mas FACULTAD DE CIENCIAS
solvente Lamina: 3 Fecha: 10/09/2018




Anexo D Pruebas Fisico-quimicos

ANEXO C
PRUEBAS FISICO QUIMICAS DE LOS COLORANTE NATURALES

a
NOTAS DETERMINACION DE pH Y DENSIDAD
_ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO RELATIVA
a) Densidad de los FACULTAD DE CIENCIAS _ e 10/08/2018
- echa.:
pigmentos naturales ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA Lamina:4

b) Solubilidad en agua del
colorante natural

c) Solubilidad en aceite de
los colorantes naturales

REALIZADO POR: MONICA DIiAZ




Anexo E Analisis Microbiologico

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE COLORANTE NATURALES

NOTAS ANALISIS MICROBIOLOGICO

a) Cajas de analisis
microbioldgicos de hongos
y levaduras

b) Cajas de analisis
microbioldgico de
Escherichia coli y
coliformes.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA Lamina:5

REALIZADO POR: MONICA DiAZ
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Anexo F Aplicacion de los colorantes naturales en el yogurt

APLICACION DE LOS COLORANTES NATURALES EN EL YOGURT

a) Colorantes naturales

b) Colorantes naturales

c) Yogurt +colorantes
naturales en fresco

d) Colorantes naturales en
seco

a b c d
NOTAS APLICACION DE LOS COLORANTES
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO NATURALES EN EL YOGURT

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA Lamina:6

REALIZADO POR: MONICA DIAZ

FECHA:20/09/2018




Anexo G Medicion del color

MEDICION DEL COLOR

AN S s s bt ‘_

&
L =l

NOTAS

a) Tincion del papel filtro
con el colorante

b) Secado del papel filtro

c) Medicion con el
colorimetro de los
colorantes naturales

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICAY FARMACIA

REALIZADO POR: MONICA DIiAZ

MEDICION DE LOS COLORANTES
NATURALES CON EL COLORIMETRO

Lamina:7

FECHA:28/11/2018




Anexo H Encuesta de la degustacion
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